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Abstract of WO0308501 2 

A winding film made of polypropylene copolymers, having a thickness of 30 -180 Nm. The strength 
thereof in the direction of travel at 1 % expansion con^esponds to a value of 0.6 - 4 N/cm and the strength 
thereof at 1 00 % expansion corresponds to a value of 2 - 20 N/cm; the crystallite melting point of the 
polypropylene copolymer is less than 166 DEG C and the amount of flame proofing agent is at least 40 
phr. 
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^ (54) Title: SOFT FLAME-RESISTANT WINDING FILM 

< 

(54) Bezeichnung: WEICHE FLAMMWIDRIGE WICKELFOLFE 

(57) Abstract: A winding film made of polypropylene copolymers, having a thickness of 30 -180 Nm. The strength thereof in the 
direction of travel at 1 % expansion corresponds to a value of 0.6 - 4 N/cm and the strength thereof at 100 % expansion coiresponds 
00 to a value of 2 - 20 N/cm; the crystallite melting point of the polypropylene copolymer is less than 166 *C and the amount of flame 
prooflng agent is at least 40 phr. 

(57) Zusammenfassung: Wickelfolie aus Polypropylencopolymeren mit einer Dicke von 30 bis 180 Nm, wobei die Kraft in Lauf> 
Q richtung bei 1 % Dehnung einen Wert von 0,6 bis 4 N/cm und die Kraft bei 100 % Dehnung einen Wert von 2 bis 20 N/cm aufweist, 
der Kristallilschmeizpunkl des Polypropylencopolymers kleiner als 166 "C isl und der Anteil an FlammschulzmiUel mindestens 40 
phr betragt. 
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Beschreibung 

..Weiche flamitiwidriae Wickeifolie" 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine insbesondere weiche haiogenfreie flammwidrige 
Wickeifolie aus Polypropylencopolymer, die optional mit einer haftklebrigen Beschichtung 
versehen ist, die zum Beispiel zum Umwickeln von LQftungsleitungen in Klimaanlagen, 
DrShten oder Kabein eingesetzt wird und die insbesondere fur Kabelbaume in 
Fahrzeugen oder Feldspulen fiir Biidrohren geelgnet ist. Die Wickeifolie dient dabei zum 
Biindein, Isolieren, Markieren, Abdichten oder Schutzen. Des weiteren umfaRt die 
Erfindung Verfahren zur Herstellung der erflndungsgemalien Folle. 
\ 

Stand der Technik 

Kabeiwickelbander und Isolierbander bestehen Qblichenwelse aus welchgemachter PVC- 
Folle mit einer einseitigen Haftkleberbeschichtung. Es besteiit verstarkt der Wunsch. 
Naditeile dieser Produkte zu beseitigen. Entspreciiende Nacliteile beinhalten 
Ausdampfung von Weichmaclier und tiolier Halogengelialt. 

Die Weichmacher konventioneller Isolierbander und Kabeiwickelbander dampfen 
allmShlich aus, was zu einer Gesundheitsbeiastung fOhrt, insbesondere ist das 
Qblicherweise verwendete DOR bedenklidi. Weiterliin sciiiagen sich die DSmpfe in 
Kraftfahrzeugen an den. Scheiben nieder, was die SIcht (und damit erheblicli die 
Fahrsicfiertieit) verschieditert und vom Faciimann als Fogging (DIN 75201) bezeidinet 
wird. Bei nodi starkerer Vendampfung durcii h6here Temperaturen, zum Beispiel im 
Motorinnenraum von Fahrzeugen oder bei isolierbandem In elektrischen Geraten. 
vereprddet die Wickeifolie durch den entstehenden Weichmacherverlust 

Weichmacher verschlechtem das Brandverhalten des relnen PVCs, was durch Zugabe 
von Antimonverbindungen. die toxisch sehr bedenklich sind, oder durch Verwehdung 
chlor- Oder phosphorhaltiger Weichmacher teilweise kompensiert wird. 
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Vor dem Hintergrund der Diskussion um Verbrennung von Kunststoffabfailen, zum 
Beispiel Shredderabfall aus dem Fahrzeugrecycling, besteht der Trend zur Reduktion des 
Haldgengehaltes und damit der DIoxInentstehung. Daher werden be! den 
Kabelisolierungen die WandstSrken und bei den zum Umwickeln verwendeten Bandem 
die Dicken der PVC-Folie reduziert. Die Qbliche Dicke der PVC-Folien fur Wickelbander 
befragt 85 bis 200 |jm. Unterhalb von 85 \str\ treten erhebliche Probleme Im 
KalanderprozelS auf, so dafi solclie Produkte mit vemnindertem PVC-Gehalt kaum 
verfQgbar sind. 

Die Qblichen WIckelbander enthalten Stabilisatoren auf Basis giftiger Schwermetalle. 
zumeist Blei, seltener Cadmium oder Barium. 

Stand der Entwicklung zum Bandagieren von Leitungssatzen sind Wickelfolien mit und 
oiine Klebstoffbeschictitung, die aus einem PVC-TrSgermaterial bestelien. das durch- 
Einarbeitung von erheblichen Mengen (30 bis 40 Gew.-%) an Weichmaclier flexibel 
eingestellt ist. Das Tragennaterial ist zumeist einseitig mit einer Selbstklebemasse auf 
Basis von SBR-Kautschuk beschiclitet. Ertiebliche IVI§ngel dieser PVC-Wickel- 
klebebander sind ihre geringe Alteaingsstabilltat, das Auswandern und Verdunsten von 
Weicfvnacher, ilir hoher Halogengehalt sowie eine hohe Rauchgasdiclite im Brandfall. In 
JP 10 001 583 A1, JP 05 250 947 A1, JP 2000 198 895 A1 und JP 2000 200 515 A1 
werden typische Welch-PVC-Klebebander beschrieben. Um eine Ii6liere Flammfestigkeit 
derWeich-PVC-Materlalien zu en-eichen, wird Qblichenveise, wie zum Beispiel In JP 10 
001 583 A1 beschrieben, die stark toxische Verbindung Antlmonoxld venwendet. 

Es gibt BemOhungen, statt Weich-PVC-Folie Gewebe oder Vliese zu venwenden, die 
daraus resultierenden Produkte werden aber in der Praxis nur wenig eingesetzt, da sie 
relativ teuer sind und sicf) In der Handhabung (zum Beispiel Handelnrellibarkelt, 
elastisches RQckstellvermogen) und unter Nutzungsbedingungen (zum Beispiel 
Bestandigkelt gegen BetrlebsflQsslgkeiten, elektrische Elgenschaften) stark von den 
gewohnten Produkten unterscheiden, wobei Im folgenden ausgefilhrt der Dicke eine 
besondere Bedeutung zukommt 

In DE 200 22 272 U1, EP 1 123 958 A1 und WO 99/61541 A1 sind WickelklebebSnder 
aus einem gewebe- oder vliesaiHgem Tragenmaterial beschrieben. Diese Materialen 
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zeichnen sich durch eine sehr hohe ReilSfestigkelt aus. Daraus resultiert jedoch der 
Nachteil, daB diese Klebebander bel der Verarbeitung nlchl ohne Zuhilfenahme von 
Scheren oder Messern von Hand abgerissen werden konnen. 

Die Dehnbarkeit und Flexibilitat sind zwei der Hauptanforderungen an die 
Wickelklebebander, um faltenfreie und biegsame Kabelb^ume herstellen zu konnen. Des 
weiteren erfOllen diese IVIaterialen nicht die einschlagigen Brandscliutznormen wie 
FMVSS 302. Verbesserte Brandeigenschaften konnen nur unter Venwendung von 
halogenhaltigen Flammscliutzmitteln oder Polymeren wle In US 4,992,331 A1 
beschrieben reailslert werden. 

Im modemen Fahrzeugbau werden die Kabelbaume einerseits durch die Vielzahl der 
elektrischen Verbraucher und dem vermehrten Infonnatlonstransfer innerhalb der 
Fahrzeuge immer dicker und steifer, w§hrend andererseits der Verbauraum immer 
starker reduziert und sonnit die Montage (DurctifQhrung beim Verlegen in der Karosserie) 
problematischer wird. Dadurcli ist ein dQnnes Folientape vorteilhaft. Des weiteren wird fOr 
eIne effiziente und kostengunstige Kabelbaumlierstellung von den Kabelwickelb§ndem 
eine leichte und schnelle Verarbeitbarkeit enwartet. 

WickeibSnder auf Basis von Weicli-PVC-FoBen werden In Automobilen zur Bandagierung 
von elektrischen Leitungen zu KabelbSumen eingesetzt. Stand in den Anfangen der 
technischen Entwicklung die Verbesserung der elektrischen Isolation bei Venwendung 
dieser ursprQnglich als lsolierb§nder entwickelten WickelbSnder im Vordergrund, mOssen 
derartige Kabelsatzbander mitUenveile weitere Funktionen erfQIIen, wie die BQndelung 
und dauertiafte Fiwemng einer Vielzahl von Einzelkabein zu einem stabilen Kabelstrang, 
sowie den Schutz der Einzelkabel und des gesamten l^belstrangs gegen mechanische, 
thermische und cherriische SchSden. 

In DE 199 10 730 A1 wird ein Laminattr§ger beschrieben, der aus Velours oder 
Schaumstoff und einem Vlies besteht, welcher mittels eines doppelseitigen Webebandes 
Oder mit einem Schmelzkleber adhasiv verbunden ist. 

EP 0 886 357 A2 beschreibt eIne dreilagige Schutzummantelung aus einem 
Spinnfaservlies, einem PET-Gewirke sowie einem Schaumstoff- oder Fll^trelfen, die 
zusammenkaschiert sind, wobei die Schutzummantelung zusatzlich noch sehr aufwendig 
mit Klebestreifen und KlettverschluBsystemen zumindest parHell versehen ist 
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In EP 1 000 992 A1 wird ein gelochtes Baumwolle-Vlies mit einer 10 bis 45 pm dicken 
Polyethylenbeschichtung so\Aae einer zusatzltchen Releasebeschichtung beschrieben. 

Die DE-G 94 01 037 beschreibt ein Klebeband mit einem bandfonnigen, textilen Trager, 
der aus einem Nahvlies besteht, das seinerseits aus einer Vielzaiil parallel zueinander 
laufender, eingenafiter Nahte gebildet wird. Das hier vorgeschlagene Vlies soil bei einem 
Flachengewiclit von 50 bis 200 g/m^ eine Dicke von 150 bis 400 pm aufweisen. 

Die DE 44 42 092 C1 beschreibt ein Klebeband auf Nahvliesbasis, das auf der 
Tragerruckseite beschichtet ist. Der DE 44 42 093 CI liegt die Venwendung eines Vlieses 
als Trager fur ein Klebeband zugrunde, das durch die Bildung von Maschen aus den 
Fasern des Vlieses verstarktes Querfaservlies entsteht, also ein dem Fachmann unter 
dem Namen Malivlies bekanntes Vlies. Die DE 44 42 507 CI offenbart ein Klebeband zur 
Kabelbandagierung, jedoch basiert es auf sogenannten Kunit- beziehungsweise 
Multiknitvliesen. In alien drei Dokumenten werden dabel Vliese eingesetzt, die ein 
Flachengewicht von ungefahr 100 g/m^ aufweisen, wie man den Beispielen entnehmen 
kann. 

Aus der DE 195 23 494 C1 ist die Verwendung eines Klebebandes mrt einem Trager aus 
Vliesmaterial einer Dicke von 400 bis 600 pm zum Bandagieren von Kabelbaumen 
bekannt, das einseltig mit einem Kleber beschichtet Ist 

Aus der DE 199 23 399 A1 Ist ein Klebeband mit einem bandfonmigen Trager aus 
Vliesmaterial bekannt, das zumindest einseltig mit einem Kleber beschichtet ist, wobei 
das Vlies eIne Dicke von 100 [xm bis 3000 pm, insbesondere 500 bis 1000 pm aufweist 

Derartig dicke Vliese machen die Kabelb§ume noch dicker und unflexibler als klasslsche 
PVC-Tapes, auch wenn dies sich positiv auf die Schalldammung auswirkt, was nur in 
einigen Bereichen von Kabelbaumen von Vortell ist Vliese sind aber wenig dehnbar und 
weisen praktisch kein RQckstellvennogen auf. Dies ist von Bedeutung, da dQnne Aste 
von Kabelbaumen so stramm gewlckelt sein mOssen, daft sle beim Einbau nicht schlaff 
herunterhangen und sich lelcht vor den Andipsen und Anbau der Stecker positionieren 
lassen. 
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EIn weiterer Nachteil von Textilklebebandem ist die geringe Durchschlagspannung von 
ca. 1 kV. weil nur die Klebstoffschicht isoliert. Folienbander hingegen liegen uber 5 kV. 
sie sind gut spannungsbestandig. 

Wickelfolien und Kabelisoliemngen aus themioplastischem Polyester werden 
versuchsweise zur Herstellung von Kabelbaumen verwendet. Diese weisen erhebliche 
Mangel bezDgiich ihrer Flexibifitat, Verarbeitbarkeit, Altemngsbestandigkeit oder 
Kompatibilitat zu den Kabeimaterialen auf. Der schwerwiegendste Nachteil von Polyester 
ist jedoch die erhebliche Hydrolyseempfindlichkeit, so daft ein Einsatz aus 
SicherheitsgrQnden in Automobilen nicht in Frage kommt. 

In DE 100 02 180 A1, JP 10 149 725 A1. JP 09 208 906 A1 und JP 05 017 727 A1 wird 
der Einsatz von halogenfreien thermoplastischen Polyester-Tragerfolien beschrieben. In 
JP 07 150 126 A1 wird eine flammwidrige Wickelfolie aus einer Polyester-Tragerfolie 
beschrieben, welche ein bromiertes Flammschutzmittel enthalt. 

In der Patentliteratur werden auch Wickelbander aus Polyolefinen beschrieben, Diese 
sind jedoch ieicht entflammbar oder enthalten halogenhaltige Flamnrischutzmittel. 
Daruber hinaus weisen die aus Ethylencopolymeren hergestellten Materialien einen zu 
geringen Envelchungspunkt auf (sle schnrielzen in der Regel schon bei dem Versuch, 
eine W§nnealterungsbestandlgkeit zu prQfen), und Im Fall der Venvendung von 
Polypropylenpolymeren ist das Material zu unflexibel. 

In der WO 00/71634 A1 wird ein Wickelklebeband beschrieben, dessen Folie aus einem 
Ethylen-Copolynner als Baslsmaterial besteht Die Tragerfolle enthalt das halogenhaltige 
Flammschutzmittel Decabromdiphenyloxid. Die Folle erwelcht unterhalb elner 
Temperatur von 95 '^C, die nomiale Nutzungstemperatur liegt aber oft oberhalb von 
1O0 'C Oder kurzzeitig sogar Qber 130 ''C, was bei der Verwendung im Motorinnenraum 
keine Seitenheit ist. 

In der WO 97/05206 A1 wird ein halogenfreies Wickelklebeband beschrieben, dessen 
Tragerfolle aus einem Polymerblend aus Polyethylen niederer Dichte und eInem 
Ethylen/Vinylacetat- oder Ethylen/Acrylat-Copolymer besteht Als Flammschutzmittel 
werden 20 bis 50 Gew.-% Aluminumhydroxld oder Ammoniumpolyphosphat verwendet. 
EIn erhebllcher Nachteil der TrSgerfolie ist wiederum die geringe Erweichungstemperatur. 
Urn dem entgegen zu wiricen, wird die VenAi^endung von Silan-Vemetzung beschrieben. 
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Diese Vernetzungsmethode fuhrt aber nur zu sehr ungleichmaliig vemetztem Material, so 
daB sich In der Praxis kein stabiler Produlrtionsprozeli beziefiungsweise gleichmalJige 
Qualitat des Produktes realisieren laKt. 

Analoge Probleme der mangelnden Warmeformbestandigkeit treten be! den in WO 
99/35202 A1 und US 5,498,476 A1 beschriebenen Eiektroklebebandem auf. Als 
Tragerfoiienmaterial wird ein Blend aus EPDM und EVA in Kombination mit 
Ethylendiaminphosphat als Flammsciiutzmittel beschrieben. Dieses weist wie auch 
Ammoniumpolyphosphat eine hohe Hydrolyseempfindlichkeit auf. in Kombination mit 
EVA tritt zudem eine Versprodung bei Aiterung auf. Die Anwendung auf ubiichen Kabein 
aus Polyolefin und Aluminium- oder Magnesiumhydroxid fiihrt zu schlechter 
Vertraglichkeit Daruber hinaus ist das Brandverhalten solcher Kabelbaume schlecht. da 
diese fVIetallliydroxide mit Phosphorverbindungen wie unten ausgefuhrl antagonistisch 
wirken. Die beschriebenen Isolierbander sind fur Kabelbaumwickelbander zu dick und zu 
steif. 

Versuche, das Dilemma aus zu niedriger Erweichungstemperatur, Flexibilitat und 
Halogenfreiheit zu losen. beschreiben nachfolgende Patente. 

Die EP 0 953 599 A1 beansprucht eine Polymemnischung aus LLDPE und EVA fur 
Anwendungen als Kabelisollerungen und als Folienmaterial. Als Flammschutzmittel wird 
eine Kombination aus Magnesiumhydroxid mit spezieller Oberflache und rotem Phosphor 
beschrieben, die Erweichung bei relativ niedriger Temperatur wird jedoch in Kauf 
genommen. 

Eine sehr ahnliche Kombination wird in EP 1 097 976 A1 beschrieben. Hier wird 
allerdlngs zur Verbesserung der Warmefomibestandigkeit anstatt dem LLDPE ein PP- 
Polymer verwendet, welches eine hohere Erweichungstemperatur hat Nachteil ist jedoch 
die daraus resultferende geringe Flexibilitat FOr die Abmischung mit EVA oder EEA wird 
behauptet, dali die Folie eine hinreichende Flexibilitat aufweist. Dem Fachmann ist 
jedoch aus der Lfteratur bekannt. dali diese Polymere zur Verbesserung des 
Flammschutzes mit Polypropylen abgemischt werden. Die beschriebenen Produkte 
weisen eine Foliendicke von 0,2 mm auf, allein diese Dicke schlielit bei gefOllten 
Polyolefinfolien eine Flexibilitat aus, da diese in der 3. Potenz von der Dicke abhangt. 
Das beschriebene Verfahren der Extmslon ist bei den extrem niedrigen Schmelzindlces 
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der verwendeten Polypropylene, wie dem Fachmann bekannt, auf einer 
Produktionsanlage kaum durchfuhrbar, erst recht nicht fOr eine praxisgerechte dunne 
i=^olie und erst recht nicht bei Verwendung in Kombination mit den beschriebenen hohen 
Mengen an Fullstoff. 

Beide Losungsansatze bauen auf die bekannte synergistische Flammschutzwirkung des 
roten Phosphors mit Magnesiumhydroxid. Die Verwendung von elementarem Phosphor 
birgt jedoch erhebliche Nachteile und Gefahren. Bei der Verarbeitung wird 
Qbelriechendes und hochgiftiges Phosphin frelgesetzt. Ein weiterer Nachteil ergibt sich 
aus dem Entstehen von sehr dichtem weilJen Rauch im Brandfall. Daruber hinaus sind 
nur braune bis schwarze Produkte herstellbar, Wickelfolien werden zwecks 
Farbkennzeichnung jedoch In einem brelten Farbsortiment ven/vendet. 

Die JP 2001 049 208A1 beschreibt eine 61- und warmebestandige Folie fur ein 
Klebeband, bei welcher beide Schichten aus eIner MIschung von EVA oder EEA. 
Peroxidvernetzer, Silanvemetzer, Katalysator fur die Silanolkondensatlon und 
Flammschutzmlttel zusamnnengesetzt sind und eine der Schichten zusatzlich 
Polypropylen enthSIt. Diese Folie I5st weder das Problem der schlechten Flexibllitat einer 
gefQIlten Polypropylenfolie noch das der hohen Anforderungen an die 
Alterungsbest3ndlgkeit. 

JP 09 310 048 A1 'beschreibt einen FolientrSger aus Polyolefin. Flammschutzmittel, 
HALS-Llchtschutzmittel und Hydrotacit als SSurefanger fQr das EVA. Diese Folie hat 
weder eine hohe Flexibilitat eIner gefullten Polypropylenfolie noch eine hohe die 
Alterungsbestandigkeit zum ZleL 

Die genannten Patentschriften zum Stand der Technik fOhren trotz der genannten 
Nachteile kelne Folien auf, die auch noch die welteren Anforderungen wie Hand- 
einreiUbarkeit, Warmebestandigkeit, Kompatibilitat mit Polyolefinkabelisolierung oder 
hinrelchender Abrotlkraft losen. DarOber hinaus blelben die Verarbeitbarkelt In 
Folienherstellprozessen, hoher Fogging-Wert und die Durchschlagsspannungsfestlgkeit 
fragllch. 

Die Aufgabe bleibt daher das Auffinden einer Losung fur eine Wickelfolie, welche die 
Vorteile der Flammwidrigkeit, Abriebfestigkeit, Spannungsbestandigkeit und den 
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mechanischen Eigenschaften (wie Elastizitat, Flexibilitat, HandeinreiBbarkeit) von PVC- 
Wickelbandern mit der Halogenfreiheit von textilen Wickelbandem verbindet und daruber 
hinaus eine Qberlegene Warmealtemngsbestandigkeit aulweist, wobei eine 
grolitechnische Produzierbarkeit der Folie sichergestellt sein muli und eine hohe 
Durchschlagsspannungsfestigkeit und ein hoher Fogging-Wert bel einigen Anwendungen 
notwendig ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, weiche halogenfreie flammwidrige Wickelfolien zur 
Verfugung zu stellen, weiche ein besonders sicheres und schnelles Umwickein, 
Insbesondere von Drahten und Kabein, zum Markieren, Schutzen, Isolieren, Abdichten 
Oder BQndeIn ermoglichen, wobei die Nachteile des Standes der Technik nicht oder 
zumindest nicht in dem Umfang auftreten. 

Im Zuge der Immer komplizlerter werdenden Elektronik und der steigenden Zahl von 
elektrischen Verbrauchern in den Automobilen werden auch die Leitungssatze immer 
komplexer. Bel steigenden Querschnitten der Kabelbaume wird die induktiven Erhitzung 
immer gr6(Xer w&hrend die Warmeableitung abnimmt. Dadurch stelgen die 
Anforderungen an die Wamiebestandlgkeit der verwendeten Materialien. Die 
standardmaiiig verwendeten PVC-Materlallen fQr^die Wickelklebebander stoBen hier an 
Ihre Grenzen. Es bestand daher auch die Aufgabe, Polypropylencopolymere mit 
Additivkombinationen zu finden, weiche die Warniebestandigkeit von PVC nicht nur 
erreichen sondem sogar Qbertreffen. 

GelSst wird diese Aufgabe durch eine Wickeifolie, wie sie im Hauptanspruch niedergelegt 
Jst. Gegenstand der UnteransprQche sind vorteilhafte Weiterbildungen der 
erfindungsgemaBen Wfckelfolle, wie ein welches flammwidriges Klebeband, 
Anwendungen derselben sowie Verfahren zur Herstellung der Wickelfolle. 

DemgemaB betrifft die Erfindung eine weiche halogenfreie flammwidrige Wickelfolle aus 
Polypropylencopolymer mit einem Kristallitschmelzpunkt von unter 166 °C, was 
insbesondere durch VenA^endung eines Poiypropylencopolymers mit einem Biegemodul 
von 80 MPa oder wenlger erreicht wird. 
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Die im folgenden gemachten Angaben In phr bedeuten Ge>A/ichtstelle der betreffenden 
Komponente bezogen auf 100 Gewichtsteile aller Polymerkomponenten der Folie. 

Bei einer Wickelfolie mit Beschichtung (zum Beispiel mit Klebstoff) werden nur die 
Gewichtsteile aller Polymerkomponenten der Polypropylencopolymer-haltigen Schicht 
berucksichtigt. Die erfindungsgemafie Wickelfolie enthalt mindestens 40 phr 
Flammschutzmittel. 

Die Dicke der erfindungsgemafJen Folie liegt im Bereich von 30 bis 180 pm, bevorzugt 50 
bis 150 pm, insbesondere 55 bis 100 pm. Die Oberflache kann strukturiert oder glatt sein. 
Vorzugsweise ist die Oberflache leicht matt eingestellt. Dies kann durch Verwendung 
eines Fullstoffs mit einer hinreichend hohen TeilchengroBe oder durch eine Waize (zum 
Beispiel Pragewalze am Kalander oder mattlerte Chill Roll oder Pragewaize be! der 
Extrusion) erreicht werden. 

In bevorzugter Ausfuhrung ist die Folie ein- oder beidseitig mit einer haftklebrigen Schicht 
ausgerOstet, um die Anwendung einfach zu gestalten, so da& eine FIxierung der 
Wickelfolie am Ende des WIckelvorgangs entfallL 

Die erfindungsgemaiie Wickelfolie ist im wesentlichen frel von flQchtlgen Weichmachem 
wie zum Beispiel DOP oder TOTM und hat daher ein ausgezeichnetes Brandverhalten 
und gerlnge Emission (Weichmacherausdampfung, Fogging). 

FOr den Fachmann Qberraschend und nicht vorhersehbar ist eine soiche Wickelfolie aus 
Polypropylencopolymer und flammhemmenden FQllstoffen herstellbar. 
Erstaunlichenveise ist auch die thermische Alterungsbest3ndigkeit im Vergleich zu PVC 
als Hochleistungswerkstoff nicht schlechter sondem vergleichbar oder sogar besser. 

Die erfindungemaBe Wickelfolie weist in Langsrichtung eine Kraft bei 1 % Dehnung von 
0,6 bis 4 N/cm auf. vorzugsweise von 1 bis 3 N/cm, und bei 100 % Dehnung eine Kraft 
von 2 bis 20 N/cm, vorzugsweise von 3 bis 10 N/cm. 

Insbesondere Ist die Kraft bei 1 % Dehnung groBer gleich 1 N/cm und die Kraft bei 100 % 
Dehnung kleiner oder gleich 15 N/cm, 



wo 03/085012 



PCT/EP03/02663 



10 

Die 1 %-Krafl ist ein Maft fur die Steifigkeit der Folie, und die 100 %-Kraft ist ein Mali fQr 
die Anschmiegsamkeit beim Wickein bei starker Deformation durch hohe 
Wickelspannung. Die 100 %-Kraft darf aber auch niclit zu niedrig liegen, well sonst die 
Reilifestlgkeit zu gering ist. 

Zur Erreicfiung dieser Kraftwerte enthalt die Wickelfolie vorzugsweise mindestens ein 
Polypropylencopolymer mit einem Biegemodul von weniger als 500 MPa, bevorzugt 80 
MPa Oder weniger und insbesondere von 30 MPa oder weniger. 

Der bevorzugte Schmelzindex liegt fur die Kalanderverarbeitung unter 5 g/10 min, 
vorzugsweise unter 1 .g/10 min und insbesondere unter OJ g/10 min. Fur die 
Extrusionsverarbeitung liegt der bevorzugte Schmelzindex zwischen 1 und 20 g/10 min, 
insbesondere zwischen 5 und 15 g/10 min. 

Der Kristallltschmelzpunkt des Polypropylencopolymers liegt unter 166 **C. bevorzugt 
unter 148 ^C, besonders vorzugsweise unter 145 X. Ganz besonders vorzugsweise liegt 
der Kristallltschmelzpunkt zwischen 120 '^C und 166 'C. 

Der kristalline Bereich des Copolymers ist vorzugsweise ein Polypropylen mit 
Randomstruktur. insbesondere mit einem Gehalt von 6 bis 10 Mol.-% Ethylen. Ein (zum 
Beispiel mit Ethylen) modifizlertes Polypropylenrandomcopolymer welst je nach Block- 
lange des Polypropylens und Comonomergehalt der amorphen Phase einen 
Kristallitschmelzpunkt zwischen 100 *C und 145 X auf (das ist der Bereich fur 
kommerzlelle Produkte). Ein Polypropylenhomopolymer liegt je nach Molekulargewicht 
und Taktlzitat zwischen 163 *C bis 166 °C. Hat das Homopolymer ein niedriges 
Molekulargewicht und ist es mit EP-Kautschuk (zum Beispiel Pfropfung, Reaktorblend) 
modifiziert, so fOhrt die Schmelzpunktsemiedrigung zu einem Kristallitschmelzpunkt im 
Bereich von etwa 148 '^C bis 163 °C. FQr das erfindungsgemaUe Polypropylencopolymer 
liegt daher der bevorzugte Kristallitschmelzpunkt unter 145 und wird am besten mit 
einem Comonomer-modifierten Polypropylen mit Randomstruktur in der kristallinen 
Phase und copolymerer amorpher Phase enieicht. 

Splche Copolymere weisen einen Zusammenhang zwischen dem Comonomergehalt 
sowohl in der kristallinen und als auch in der amorphen Phase, dem Biegemodul und 
dem 1 %-Spannungswert der daraus hergestellten Wickelfolie auf. Ein hoher 
Comonomergehalt in der amorphen Phase ermoglicht einen besonders niedrigen 1 %- 
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Kraftwert. Oberraschenderwelse hat ein Gehalt an Comonomer in der auch in der harten 
kristallinen Pliase eineh positiven Einfluli auf die Flexibilitat der gefQIIten Folie. 

Der Kristailitschmelzpunkt soil aber nicht unter 120 liegen, wie es bei EPM und EPDM 
der Fall ist, well bei Anwendungen auf Luftungsrofiren, Bildschirmspulen Oder 
Fahrzeugkabein die Gefahr des Sdimelzens besteht. Wickelfolien aus Ethylen-Propylen- 
Copolymeren aus den Klassen der EPM und EPDM sind daher nicht erfindungsgemafi, 
was aber nicht ausschliedt, da(J solche Polymere zur Feinsteltung der mechanischen 
Eigenschaften neben dem erfindungsgemalSen Polypropylencopolymer verwendet 
werden. 

Dem/den Comonomeren des Propylens im Polypropylencopolymer werden keine 
Beschrankungen auferlegt, bevorzugt werden jedoch or-Olefine wie Ethylen, Butylen~(1), 
Isobutylen, 4-Methyl-1-penten, Hexen oder Octen verwendet. Copolymere mit drei Oder 
mehr Comonomeren sind im Sinn dieser Erfindung eingeschlossen. Es werden als 
Monomere fQr das Polypropylencopolymer Propylen und Ethylen besonders bevorzugt 
Das Polymer kann weiterhfn durch Pfropfung, zum Beispiel mit Maleinsaureanhydrld oder 
Acrylatmonomeren, zum Beispiel zur Verbesserung des Verarbeitungsverhaltens oder 
der mechanischen Eigenschaften modlfizlert seln. Unter Polypropylencopolymer werden 
nicht nur Copolymere im strengen Sinne der Polymerphysik wie zum Beispiel 
Blockcopolymere verstanden, sohdem auch handelsQbliche thermoplastische PP- 
Elastomere mit unterschiedlichsten Strukturen oder Eigenschaften. Solche Materialien 
konnen beispielswelse aus PP-homo- oder Randomcopolymeren als Vorstufe durch 
weitere Umsetzung mit Ethylen und Propylen in der Gasphase im gleichen Reaktor oder 
in nachfolgenden Reaktoren hergestellt werden. Beim Einsatz von Randomcopolymer als 
Ausgangsmaterial Ist die Monomerenverteilung von Ethylen und Propylen in der sich 
bildenden EP-Kautschukphase gleichmaHlger, was zu besseren mechanischen 
Eigenschaften fuhrt Dies ist ein weiterer Gmnd, warum fQr die erfindungsgemalie 
Wickelfolie ein Polymer mit kristalliner Randomcopolymerphase bevorzugt wird. Fur die 
Herstellung k5nnen gangige Verfahren angewendet werden, als Belspiele selen der 
Gasphasen-. Cataloy-, Spheripol-, Novolen-/ und der Hypol-Prozeli genannt, welche In 
Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 6. Aufl., Wiley-VCH 2002 beschrieben 
sind. 
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Geeignete Abmischkomponenten sind zum Belspiel weiche Ethylencopolymere wie 
LDPE. LLDPE, Metallocen-PE, EPM Oder EPDM mtt einer Dichte von 0.86 bis 0,92 g/cm^ 
vorzugsweise von 0,86 bis 0,88 g/cm^. Auch weiche hydrierte Random- Oder Block- 
copolymere aus Ethylen oder (gegebenenfalls substituiertem) Styrol und Butadien oder 
Isopren sind geeignet die Flexibilitat, die Kraft bei 1 % Dehnung und insbesondere die 
Form der Kraft-Dehnungs-Kurve der WIckelfolie in den optimalen Bereich zu bringen. 
Wird neben dem erfindungsgemaden Polypropyiencopolymer ein weiteres ethylen- oder 
propylenhaltiges Copolymer eingesetzt hat dieses vorzugsweise einen spezifizierten 
Schmelzindex im Bereich von ± 50 % des Schmelzindex des Polypropylencopolymers. 
Dabei bleibt unberucksichtigt. dali der Schmelzindex ethylenhaltiger Copolymere in der 
Regel fur 190 °C und nicht wie bei Polypropylen fur 230 spezifiziert ist 

Durch Zugabe von Ethylencopolymeren mit carbonylgruppenhaltigen Monomeren wie 
Ethylenacrylat (zum Beispiel EMA, EBA. EEA. EAA) oder Ethylenvinylacetat kann, wie 
dem Fachmann gelaufig ist, das Brandverhalten von PP-Polymeren verbessert werden. 
Dies gilt auch fOr die erfindungsgem§Re Wickelfolie mit einem Polymer mit den hier 
speziell geforderten Eigenschaften. DarOber hinaus wird festgestelit und beansprucht, 
dal3 auch Polyethylenvinylalkohol und olefinfreie stickstoff- oder sauerstoffhaltige 
Polymere als Synergisten geeignet sind, zum Beispiel in Form von Polyamiden und 
Polyestern mit . hinreichend niedrigem Erweichungspunkt (passend zur 
Verarbeitungstemperatur von Polypropylen), Polyvinylacetat, Polyvlnylbutyral, 
Vinylacetatvinyalkohotcopolymer und Po[y(meth)acrylate. Diese stark polaren Materialien 
gelten dem Fachmann als nicht mit Polypropylen vertr§glich. Oberraschenderweise 
erweist sich dies bei der erfindungsgemaflen Abmischung aus speziellem Copolymer und 
flammhemmenden FQIIstofF als kein Problem. Bevorzugt werden Polyvinylacetat und 
weiche Poly(meth)acrylate, die auch vemetzt sein konnen. Diese k5nnen auch eine Core- 
Shell-Struktur autweisen, beispielweise eIn Kern aus Polyacrylaten von Alkoholen mit 2 
bis 8 Kohlenstoffatomen und einer Hulle aus Polymethylmethacryat Insbesondere stellen 
sich Acrylat-lmpact-Modifier, weiche fOr die Modifizierung von PVC hergestellt werden, 
als besonders geeignet heraus, da sie schon in kleinen Mengen eine deutiiche 
Verbesserung des Brandverhaltens bewirken, dabei die Flexibilitat der Wickelfolie nicht 
wesentlich beeintrachtigen und trotz Ihrer Polarit§t die Haftung der Schmeize auf 
Kalander- oder KQhIwalzen nicht erhohen. 

Eine weitere Moglichkeit liegt in der Venwendung von Polyolefinen, bei denen der 
Sauerstoff durch Pfropfung (zum Beispiel mit Maleinsaureanhydrid oder einem 
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(Meth)Acrylatmonomer) eingebracht vwrd. In einer bevorzugten Ausfuhaingsform liegt der 
Anteil an Sauerstoff bezogen auf das Gesamtgewicht an alien Polymeren zwfschen 0,5 
und 5 phr (entspricht auch Gew.-%), insbesondere 0,8 bis 3 phr. Wird neben dem 
erfindungsgemalien Polypropylencopolymer ein thermoplastlsches sauerstoff- Oder 
stickstoffhaltiges Polymer eingesetzt, hat dieses vorzugsweise einen spezifizierten 
Schmelzindex im Bereich von ± 50 % des Schmelzindex des Poiypropylencopolymers. 
Eine spezielle Ausfuhrungsfonn ist eine Wickelfolie mit mindestens einer 
Coextrusionsschicht aus einem stickstoff- oder sauerstoffhaltigem Polyrner, welche mit 
den hier offenbarten Flammschutz- und Alterungsschutzmittein oder RulJen versehen 
sein kann, neben einer Schicht aus Polypropylencopolymer. 

Als Flammschutzmittel kommen nur halogenfreie Materialien in Frage. das sind 
beispielsweise FQllstofTe wie Polyphosphate, Carbonate und Hydroxide des Aluminiums 
beziehungsweise des Magnesiums, Borate, Stannate und organische Fiamnrtschutzmittel 
aufStickstoffbasis. , - | 

Bevorzugt sind 

a) Kombinationen aus Phosphaten (zum Beispiel Ammoniumpolyphosphat oder 
Ethylendiamlnpolyphosphat) und Stickstoffverbindungen sowie vor allem 

b) Hydroxide des Magnesiums. / 

Polyphosphate und Stickstoffverbindungen sind geeignet, aber zum Teil 
wasserempfindllch. Dies kann zu Korroslon oder Verschlechterungen der elektrischen 
Eigenschaften wie der Durchschlagspannung fQhren. WassereinfluB Ist fQr eine 
WIckelfolle in der Fahrgastzelle nicht von Bedeutung. Im Motorraumbereich kann die 
Wickelfolie jedoch warm und naB werden. Beispiele fur stickstoffhaltige 
Flammschutzmittel sind Dicyandiamid, Melamincyanurat und sterisch gehlnderte Amine 
wie zum Beispiel die Wasse der HA(L)S. Roter Phosphor kann mitverwendet werden. 
vorzugsweise wird darauf verzichtet (das heiSt, die Menge ist Null oder nicht 
flammwirksam). da die Verarbeitung gefahriich ist (SelbstentzQndung von frei werdendem 
Phosphin beim Einmischen in das Pofymer, selbst bei gecoatetem Phosphor kann noch 
so vie! Phosphin entstehen, dali fur das Bedienungspersonal eine 
Gesundheitsgefahrdung besteht). AuBerdem konnen bei Verwendung von rotem 
Phosphor keine farbigen sondem nur schwarze und braune Produkte hergestellt werden. 
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Bevorzugter FQllstoff als Flammschutzmittel ist Magnesiumhydroxid, insbesondere in 
Kombinatlon mit stickstoffhaltigen Flammschutzmitteln. Beispiele fQr stickstoffhaltige 
Flammschutzmittel sind Melamin, Ammelin, Melam, Melamincyanurat. Roter Phosphor 
wirkt literaturbekannterweise bei Verwendung von Magnesiumhydroxid ebenfalls 
synergistisch. Auf die Verwendung wird aber aus den zuvor genannten GrQnden 
verzichtet. Organische und anorganische Phosphorverbindungen in Form der bekannten 
Flammschutzmittel wie zum Beispiel auf Basis des Triarylphosphats oder Polyphosphat- 
Salze wirken antagonistisch. In den bevorzugten Ausfuhrungsformen wird daher auf 
gebundenen Phosphor verzichtet, soweit es sich nicht um Phosphite mit 
Alterungsschutzwirkung handelt. Diese sollten den Gehalt an chemisch gebundenem 
Phosphor von 0,5 phr nicht Obersteigen. 

Das Flammschutzmittel kann mft einem Coating versehen sein, wobei dieses auch beim 
Compoundierprozeli nachtraglich aufgebracht werden kann. Geelgnete Coatings sInd 
Silane wie Vinlysilan oder freier FettsSuren (oder deren Derivate) wie Stearinsaure, 
Silikate. Borate, Alumfniumverbindungen, Phosphate, Titante aber auch 
Chelatisierungsmittel. 

Der Gehalt an freier Fettsaure oder deren Derivat liegt bevorzugt zwischen 0,3 und 1 
Gew.-%. 

Besonders bevorzugt sind gemahlene Magnesiumhydroxide, Beispiele sind Brucit 
(Magnesiumhydroxid), Kovdorskite (Magnesiumhydroxydphosphat), Hydromagnesit 
(Magnesiumhydroxicarbon) und Hydrotalcit (Magnesiumhydroxid mit Aluminium und 
Carbonat im Kiistaligitter), wobei die VenA^endung von Brucit besonders bevorzugt ist 
Belmengungen von Magnesiumcarbonaten wie zum Beispiel Dolomit [CaCOa • MgCOa, 
Mr 184.41] , Magnesit (MgCOs). Huntit [CaCOa • 3 MgCOa, 353.05] sind zulassig. 

Fur die Alterung stellt sich ein Gehalt an Calciumcarbonat (als Verbindung oder in Form 
eines Mischkristalls aus Calcium und Magnesium und Carbonat) soger als vorteilhafl 
heraus, wobei ein Anteil von 1 bis 4 Gew.-% Calciumcarbonat als gunstig angesehen 
wird (der analytische Calciumgehalt wird auf reines Calciumcarbonat umgerechnet). Der 
Gehalt an Calcium und Carbonat ist bei Brucit in vielen Lagerstatten als Verunreinigung 
in Fonn Kreide, Dolomit, Huntit oder Hydrotalcit vorhanden, kann aber auch dem 
Magnesiumhydroxid gezielt zugemischt werden. Die positive Wirkung beruht 
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moglicherweise auf der Neutralisation von Sauren. Diese entstehen zum Beispiel aus 
Magnesiumchiorid, welches in der Regel als Katalysatorruckstand in Polyolefinen (zum 
Beispiel aus SpheripolprozeB) anzutreffen ist Saure Bestandteile aus der 
Klebstoffbeschichtung konnen ebenfalls in die Folie einwandem und damit die Alterung 
verschlechtem. Durch Zumischung von Calciumstearat kann eine ahnliche Wirkung wie 
durch Calciumcarbonat erzielt werden, der Zusatz von groBeren Mengen veningert aber 
bei solchen WIckelbandern die Klebkraft der Klebstoffbeschichtung und insbesondere die 
Haftung einer solchen Klebstoffschicht auf der Wickelfolienruckseite, 

Besonders geeignet ist Magnesiumhydroxid mit einer durchschnittlichen TeiichengroBe 
von mehr als 2 pm wobei der Medianwert gemeint ist (dso emnittelt durch 
Laserlichtstreuung nach Cilas) und insbesondere groSer oder gleich 4 pm. Die 
speziflsche OberflSche (BET) liegt vorzugsweise unter 4 m^/g (DIN 66131/66132). 
Obliche nad gef§llte Magneslumhydroxide sind feinteilig, in der Regel liegt die 
durchschnittliche TeilchengrSBe bei 1 pm und darunter, die speziflsche Oberflache liegt 
bei 5 m% und mehr. Die obere Grenze der TeilchengroReverteilung dgy liegt 
vorzugsweise nicht Qber 20 pm, urn das Auflreten von LSchern in der Folie und 
Versprodung zu vemieiden. Daher ist das IWagnesiumhydroxid vorzugsweise gesiebt Ein 
Gehalt an Teilchen mit einem Durchmesser von 10 bis 20 pm gibt der Folie einen 
angenehm aussehenden Matteffekt. 

Die bevorzugte Tellchenfonm Ist unregelmSSig kugelig ahnlich der von FluBkieseln. Sie 
wird vorzugsweise durch Mahlung erhalten. Besonders bevorzugt Ist 
Magnesiumhydroxid, welches durch Trockenmahlung in Gegenwart einer freier FettsSure 
insbesondere von Stearinsaure hergestellt wurde. Das sich bildende Fettsaurecoating 
verbessert die mechanischen Eigenschaflen von MIschungen aus l\/lagnesiumhydroxid 
und Polyolefinen und verringert das AusblQhen von Magnesiumcarbonat. Die 
Verwendung eines Fettsauresalzes (zum Beispiel Natriumstearat) ist ebenfalls moglich, 
hat aber den Nachteil dali die daraus hergestellte WIckeifolie bei Feuchtigkeit eine 
erhbhte Leitfahigkeit aufweist, was bei Anwendungen. bei den die WIckeifolie auch die 
Funktion eines Isolierbandes ubemimmt, nachteilig ist Bei synthetisch gefailtem 
Magnesiumhydroxid wird die Fettsaure wegen der WasserlSslichkeit immer in Salzfomn 
zugegeben. Dies ist ein weiterer Grund, wamm fQr die erfindungsgemaBe Wickelfolie ein 
gemahlenes Magnesiumhydroxid gegenuber einem gefallten bevorzugt wird. 
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In den Figuren 1 bis 3 sind verschiedene Teilchenformen abgebildet Figur 1 zeigt 
regelmaSig geformte, plattchenformige Teichen, Figur 2 zeigt unregelmafiig geformte, 
piattchenformige Teicheii, Figur 3 zeigt unregelmaBig geformte, kugelformige Teichen. 

; ! • 

Weniger geeignet ist Magneslumhydroxid in Plattchenform. Dies gilt fur regelmaRige 
(zum Beispiel Hexaeder) und unregelmaBige Plattchen. 

Dem Fachmann Kegt die VenA^endung des feinteiligen syntlietischen 
.Magnesiumhydroxids nahe. da es selir rein ist und die Flammfestigkeit besser als bei 
groSen Teilchen ist Oberraschendenveise stellte sich heraus, dad sich Compounds aus 
gemahlenem Magneslumhydroxid mit groReren kugeligen Teilchen beim Kalandrier- und 
ExtrusionsprozeB besser verarbeiten lassen als Compounds aus gemahlenem 
Magnesiumhydroxid mit kleinen plattchenfomiigen Teilchen. Feinteiliges 
piattchenfSnniges Magnesiumhydroxid ergibt wesentlich hohere Schmelzviskositaten als 
gr^Reres kugeliges Magnesiumhydroxid. Dem Problem kann mit Polymeren mit hohem 
Schmelzlndex (MFI) begegnet warden, wodurch sich aber die mechanische Stabilitat der 
Schmelze verschlechtert, was insbesondere fOr Blasextrusion und Kalandrierung wichtig 
ist. In der bevorzugten AusfQhrungsform laBt sich die Folie am Kalander leichter von den 
Walzen abziehen beziehungsweise der Schlauch bei Blasextmsion steht besser (keine 
Abrisse des Schmelzschlauches), wobei die Flammwidrigkeit aber etwas schlechter ist 
als bei synthetischem Magnesiumhydroxid wie es der Fachmann bevorzugt. Dem kann 
man durch ErhOhung des FQIIstoffgehaltes begegnen, was aber ein besonders weiches 
Polymer voraussetzt. Dies kann ein weiches Ethylenhomopolymer oder 
Ethylencopolymer sein, wobei die daraus gefertigte Folie zur Erhohung der 
Wamiebestandigkeit vorzugsweise vemetzt wird. Die spezielle Problemlosung dieser 
Erfindung Ist ein besonders weiches Polypropylencopolymer wie oben ausgefuhrt. Dieses 
spezielle Polymer ennSglicht in besonderem MaBe den Gebrauch hoher FQllstoffmengen 
und noch hoherer im Fall von gemahlenem Magnesiumhydroxid mit einem hoheren dso- 
Wert ohne dad das WickelfoOe fOr die Anwendung zu sterf und unflexibel wird und bedarf 
keiner Vemetzung. FQr Anwendungen unter dem Einfluli hoher Gebrauchstemperatur 
kSnnen die Schwermetallspuren von synthetischem Magnesiumhydroxid die Altemng 
ungunstig beeinflussen, was durch die Anwendung der unten genannten speziellen 
Alterungsschutzkombinationen verhindert wird. 
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Die Menge des/der Flammschutzmfttel wird so hoch gewahit, da(i die Wickelfolie 
flammwidrig, das heidt, langsam brennend ist Die Brandgeschwindigkeit nach MVSS 
302 bei waagerechter Probe liegt vorzugsweise unter 200 mm/min, besonders bevorzugt 
unter 100 mm/mIn, in einer herausragenden Ausfuhrungsform der Wickelfolie ist diese 
unter diesen PrQfbedingungen selbstverloschend. Der Oxygen-Index (LOl) liegt 
bevorzugt uber 20, insbesondere uber 23 und besonders bevorzugt uber 27 %. Bei 
Verwendung von Magnesiumhydroxid (naturlich und synthetisch) liegt der Anteil 
vorzugsweise bei 70 bis 200 phr und insbesondere bei 1 10 bis 180 phr. 

Bei VenA^endung von 90 und melir plir an Fullstoff werden folgende Verfahren bevorzugt 
und beansprucht: 

- Mischung von Polymer und Fullstoff in einem Stempelkneter im Batchbetrieb oder 
kontinuierlich (zum Beispiel von Fa. Banbury), bevorzugt wird ein Tail des Fullstoffs 
zugegeben, wenn ein anderer Tell schon mit dem Polymer homogenisiert wurde. 

- Mischung von Polymer und FQIIstofF in einem Zweischneckenextruder, wobei mit 
einem Tell des Fullstoffs ein Vorcompound hergestellt wird, der in einem zweiten 
Compoundiergang mit dem Rest des FQIIstoffs vermischt wird. 

- Mischung von Polymer und FDIIstoff in einem Zweischneckenextruder, wobei der 
FQIIstoff nicht an einer Stelle in den Extruder gegeben wird, sondem in mindestens 
zwel Zonen zum Beispiel durch Benutzung eines Sidefeeders. 

Weitere bei Folien Qbliche Additive wie FQIIstoffe, Pigmente, Alterungsschutzmittel, 
Nucleierungsmittel, Impactmodifier oder Gleitmittel und andere konnen zur Herstellung 
dervenvendet werden. Diese Additive werden zum Beispiel im „Kunststoff Taschenbuch" 
Hanser Verlag, Hrsg. H. Saechtling, 28. Ausgabe oder „Plastic Additives Handbook", 
Hanser-Verlag, Hrsg. H. Zweifel, 5. Auflage beschrieben. In den folgenden Ausfuhmngen 
wird zur Vermeidung von schwer verstandlichen chemischen Namen die jeweilige CAS- 
Reg.Nr. verwendet 

Die vorliegende Erfindung hat hauptsachlich die Abwesenheit von Halogenen und 
fluchtigen Weichmachem zum Ziel. Wie ausgefQhrt steigen die themriischen 
Anforderungen, so daB zusatzlich eine erhohte BestSndigkeit gegenOber konventionellen 
PVC-Wickelfolien oder den in Erprobung befindlichen PVC-freien Folienwickelbandern 
erreicht werden soil. Daher wird die vorliegende Erfindung diesbezQglich im folgenden 
ausfuhrlich beschrieben. 
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Die erfindungsgemalie Wickelfolie weist eine Warmestabilitat von mindestens 105 
nach 3000 Stunden auf, d.h.. dali nach dieser Lagerung noch eine Bruchdehnung von 
mindestens 100 % vortianden ist. Sie sollte des weiteren eine Bruchdehnung von 
mindestens 100 % nach 20 Tagen Lagerung bei 136^C (Schnelltest) beziehungsweise 
eine Hitzebestandigkeit von 170 (30 min.) aufweist In einer hervon-agenden 
Ausgestaltung mit den beschriebenen Antioxidantien und optional auch mit einem 
Metalldesaktivator werden 125 X nach 2000 Stunden oder sogar 125 nach 3000 
Stunden en^eicht. Klassische PVC-Wickelfolien auf DOP-Basis weisen eine 
Warmestabilitat von 85 ^'C (Passagien-aum) auf, Hochlelstungsprodukte auf der Basis von 
PolymenA^eichmacher erreichen 1 05 °C (Motorraum). 









mmm 













Durch die Auswahl 



eines oder mehrerer passender Antioxidantien kSnnen eine VertrSglichkeit bei 105 X 
vorzugsweise bei 125 ^^C (2000 Stunden. insbesondere 3000 Stunden) und eine Kurzzeit- 
wamiebestandigkeit von 140 °C (168 Stunden) erreicht werden. 
Eine weitere Voraussetzung fiir eine ausrelchende Kurzzeitwannebestandigkeit und 
Hitzebestandigkeit ist ein hinreichender Schmelzpunkt des Polypropylenpolymers 
(mindestens 120^*0) sowie eine hinreichende mechanische Stabilitat der Schmeize 
etwas oberhalb des KristalHtschmelzpunktes. Letztere wird durch einen Schmelzindex 
von hochstens 20 g/10 min bei einem FQIlstoffgehalt von mindestens 80 phr oder von 
hSchstens 5 g/10 min bei einem FQIlstoffgehalt von mindestens 40 phr gew&hrleistet. 
Entscheidend ist jedoch die Altemngsstabilisierung zur Erreichung der oxidativen 
Bestandigkelt ab 140 ""C, was insbesondere durch sekundare Antioxidantien wie 
Phosphite en-eicht wird. 



Eine Vertraglichkeit zwischen Wickelfolie und den ubrigen Kabelbaumkomponenten wie 
Steckem und Rillrohren ist ebenfalls wQnschenswert und ebenfalls durch Anpassung der 
Rezepturen. insbesondere bezuglich der Additive, zu en^eichen. Als Negativbeispiel sei 
die Kbmbination einer ungeeigneten Poiypropylenwickelfolie mrt einem 
kupferstabilisiertem Polyamidrillrohr aufgefuhrt, in diesem Fall sind sowohl das Rillrohr 
als auch die Wickelfolie nach 3000 Stunden 105 ''C versprodet. 
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Zuf Erreichung einer guten Alterungsstabilitat und Vertraglichkeit fallt der Verwendung 
der richtigen Alterungsschutzmittel eine besondere Rolle zu. Dabei ist auch die 
Gesamtmenge an Stabilisator zu berucksichtigen, da bei bisherigen Versuchen zur 
Herstellung solcher Wickelbander keine Oder nur unter 0,3 phr (x phr bedeutet x Teile auf 
100 Teile Polymer Oder Polymerblend) Alterungsschutzmittel verwendet wurden, wie es 
auch bei Herstellung sonstiger Folien ubiich ist Die erfindungsgemaften Wickelbander 
enthalten in der bevorzugten Ausfuhrungsfonn mehr als 0,3 und insbesondere mehr als 1 
phr Antioxidant (worin ein optionaler Metalldesaktivator nicht eingerechnet ist). In elner 
bevorzugten AusfCihrungsfomri liegt der Anteil an sekundarem Antioxidant bei mehr als 
0,3 phr. Stabilisatoren fur PVC-Produkte lassen sich nicht auf Polypropylen ubertragen, 
Sekundare Antioxidantien bauen Peroxide ab und werden daher bei Dienelastomeren als 
Tell von Alterungsschutzpaketen venvendet Gberraschend wurde gefunden, dali eine 
Kombination von primaren Antioxidantien (zum Beispiel sterisch gehinderten Phenolen 
Oder C-Radlkalfangem wie CAS 181314-48-7) und sekundSren Antioxidantien (zum 
Beispiel Schwefelverbindungen, Phosphiten oder sterisch gehinderten Aminen), wobei 
die beiden Funktionen auch in einem MolekQI vereinigt sein kSnnen, die Aufgabe auch 
bei dienfreien Polyolefinen wie Polypropylen last. Vor allem wird die Kombination von 
primarem Antioxidant, vorzugsweise sterisch gehinderten Phenolen mit einem 
Molekulargewicht von mehr als 500 g/mol (vor allem > 700 g/mol), mit einem 
phosph'itischen sekundSren Antioxidant (vor allem mit einem Molekulargewicht > 600 
g/mol) bevorzugt. Phosphite oder eine Kombination aus primaren und mehreren 
sekundaren Alterungsschutzmltteln werden bei Wickelfolien aus 
Polypropylencopolymeren bisher nicht eingesetzt. Insbesondere ist die Kombination aus 
einem wenig fluchtigen primaren phenolischen Antioxidants und jeweils einem 
sekundaren Antioxidants aus der Klasse der Schwefelverbindungen (bevorzugt mit einem 
Molekulargewicht von mehr als 400 g/mol, insbesondere > 500 g/mol) und aus "der Klasse 
der Phosphite geeignet, wobei die phenolische, die schwefelhaltigen und die 
phosphitische Funktionen nicht in drei verschiedenen MolekQIen vorliegen mOssen 
sondem auch mehr als eine Funktion in einem MolekQI vereinigt sein kann. 

Beispiele: 

• Phenolische Funktion: 
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CAS 6683-19-8 , 2082-79-3. 1709-70-2, 36443-68-2, 1709-70-2. 34137-09-2, 27676-62- 
6, 40601-76-1, 31851-03-3, 991-84-4 

• Schwefelhaltige Funktion: 

CAS 693-36-7, 123-28-4, 16545-54-3, 2500-88-1 . 

• Phosphitische Funktion: 

CAS 31570-04-4. 26741-53-7, 80693-00-1, 140221-14-3, 119345-01-6. 3806-34-6, 
80410-33-9, 14650-60-8. 161717-32-4 

• Phenolische und schwefelhaltige Funktion: 

CAS 41484-35-9, 90-66-4. 1 10553-27-0. 96-96-5, 41484 ' - ' 

• Phenolische und aminische Funktion: 
CAS 991-84-4, 633843-89-0 

• Aminische Funktion: 

CAS 52829-07-9. 411556-26-7. 129757-67-1, 71878-19-8. 65447-77-0 



Die Kombination von CAS 6683-19-8 (zum Beispiel Irganox 1010) mit 
Thiopropfonsaureester CAS 693-36-7 (Irganox PS 802) Oder 123-28-4 (Irganox PS 800) , - , 
mit CAS 31570-04-4 (Irgafos 168) ist Ijesonders bevorzugt. Bevorzugt 1st eine 
KombinaOon. bei \welcher der Anteil an sekundSrem Antioxidant den des primSren. 
Obersteigt Zusitzllch kSnnen noch Metalldesaktivatoren zur Komplexierung von 
Schwennetallspuren. welche die Alteaing katalytisch beschleunigen kdnnen, zugefQgt 
werden. Belspiele sind CAS 32687-78-8. 70331-94-1, 6629-10-3, 
Ethylendiamintetraessigsaure, N,N'-di-salic^iden-1 ,2-diaminopropan oder 

Handelprodukte wie 3-(N-salicylol)-amino-1,2,4-triazol (Palmarole ADK STAB CDA-1), 
N,N'-bis[3-(3',5'-di-tert-butyI-4'-hydroxyphenyl)propionyl]hydrazld (Palmarole MDA.P. 1 0) 
Oder 2,2-oxamido-bis-[ethyl-3-(tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propionat] (Palmarole 

MDA.P.11.). 

Die Auswah! der genannten Altemngsschutzmlttel hat besondere Bedeutung fOr die 
erfindungsgemaiie Wickelfolie, da mit phenolischen Antioxidantien allein oder selbst in 
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Kombination mit schwefelhaltigen Costabilisatoren in der Regel keine praxisgerechten 
Produkte erreicht werden konnen. Bei der Kalanderverarbeitung, bei der auf den Walzen 
ein relativ lang andauemder Zutritt von Luftsauerstoff unvenneidlich ist, stellt sich die 
Mitverwendung von Phosphitstabilisatoren als praktisch unumganglich fur eine 
ausreichende Wannealterungsstabilitat des Produktes heraus. Selbst bei Extmsions- 
verarbeitung macht sich der Zusatz von Phosphiten bei der Alterungsprufung des 
Produktes noch positiv bemerkbar. Fur den Phosphitstabilisator wird eine Menge von 
mfndestens 0.1, vorzugsweise mindestens 0,3 phr bevorzugt. Insbesondere bei der 
Verwendung von naturlichen Magnesiumhydroxiden wie Baicit konnen sich durch 
wanderungsfahige Metallvemnreinigungen wie Eisen, Mangan, Chrom oder Kupfer 
Altemngsprobleme ergeben, die nur durch oben genannte Erkenntnisse der richtigen 
Kombination und Menge an Alterungsschutzmitteln vemnieden werden. Gemahlenes 
Brucit weist, wie oben ausgefuhrt. eine Reihe von technischen Vorteilen gegenOber 
gefalltem MagnesiumhydnDxid auf, so dali die Kombination mit Antioxidantien wie 
beschrieben besonders sinnvoll Ist. FQr Anwendungen mit hoher Temperaturbelastung 
(zum Beispiel als Kabeiwickelfolie im Motonraum von Kraftfahrzeugen oder als 
Isolienwicklung von Magnetspulen in Femseh- oder PC-Blidschinrnen) wird eine 
AusfQhrungsfomi bevorzugt, die neben den Antioxidantien zusatzllch einen 
Metalldesaktivator beinhaltet. 

Die erfindungsgemaBe Wickelfolie ist vorzugsweise pigmentlert, insbesondere schwarz. 
Die Einfarbung kann in der Baslsfolie, in der Klebstoff- oder einer sonstigen Schlcht 
vorgenommen werden. Die Venvendung von organischen Pigmenten oder Farbstoffen in 
der Wickelfolie ist moglich. bevorzugt ist die VenA^endung von RuS. Der Ariteil RuB liegt 
vorzugsweise bei mindestens 5 phr, insbesondere bei mindestens 10 phr, da er 
uberraschenderweise eInen wesentlichen Einflufi auf das Brandverhalten zeigt. Die 
Themnoalterungsstabilitat llegt Qbenraschendenveise hbher, wenn die Zugabe des RufXes 
(zum Beispiel in Form eines Masterbatches) erst nach dem Mischen des 
Polyproplyenpolymers mit den Alterungsschutzmitteln (Antioxidantien) erfolgt. Dieser 
Vorteil kann genutzt werden, indem zuerst Polymer, Alterungsschutzmittel und FQIIstoff 
mitelnander compoundiert werden und der Russ erst einem Extruder der Aniage zur 
Foiienherstellung (Kalander oder Extruder) als Masterbatch zugegeben wird. Als 
Zusatznutzen ergibt sich, da(S bei Produktwechsel am Compounder (Stempelkneter oder 
Extnider wie Zweischneckenextoider oder Planetwalzenextnjder) keine aufwendige 
Reinigung von Ruliruckstanden erforderiich ist Fur den Fachmann uben-aschend lassen 
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sich an der Folienanlage auch ungewohnlich hohe Mengen RuSmasterbatch problemlos 
zugeben, das heiBt nicht nur 1 bis 2, sondem sogar 15 bis 30 phr. Als RuB konnen alle 
Typen wie zum Beispiel GasruG, AcetylenruR, Fumacerufi und FlammruS verwendet 
warden, wobei FlammruB bevorzugt wird, auch wenn zur Einfarbung von Folien 
FumaceruBe ubiich sind. Fur eine optmalen Altemng warden RuBtypen mit einem pH- 
Wert im Bereich von 6 bis 8 bevorzugt. 

Die Herstellung der Wickelfolie erfoigt auf einem Kalander Oder durch Extrusion wie zum 
Beispiel im Bias- oder Castprozeli. Diese Verfahren sind zum Beispiel in Ullmann's 
Encyclopedia of Industrial Chemistry, 6, Aufl., Wiley-VCH 2002 beschrieben. Der 
Compound aus den Hauptkomponenten oder alien Komponenten kann in einem 
Compounder wie Kneter (zum Beispiel Stempelkneter) oder Extruder (zum Beispiel 
Zwelschneckenextruder, Planetwalzenextruder) hergestellt und dann in eine feste Fomn 
(zum Beispiel Granulat) uberfuhrt werden, welche dann in einer Folienextrusionsanlage 
Oder in einem Extruder, Kneter oder Walzwerk einer Kalanderanlage aufgeschmolzen 
und weiten^erarbeitet werden. Hohe Mengen an FQIIstoff ergeben leichte 
Inhomogenitaten (Fehlstellen), welche die Durchschlagspannung stark reduzieren. Der 
Mischvorgang muR daher so grundlich - vorgenommen werden, daB die aus dem 
Compound gefertigten Folie eine Durchschlagspannung von mindestens 3 kV/1D0 pm 
vorzugswelse mindestens 5 kV/100 pm enreicht. Bevorzugt ist die Herstellung von 
Compound und Folie In einem Arbeitsgang. Die Schmeize wird aus dem Compounder 
direkt einer Extrusionsanlage oder einem Kalander zugefQhrt, wobei die Schmeize 
gegebenenfalls Hllfsernrichtungen wie Filter, Metalldetektoren oder Walzwerke passieren 
kann. Die Folie wird beim HerstellprozeR so gering wie moglich orientlert, urn gute 
HandelnreiBbarkeit, niedrigen Kraftwert bei 1 % Dehnung und niedrigen Schrumpf zu 
erzieien. Aus diesem Grund wird der Kalanderpn^zeB besonders bevorzugt. 

Der Schrumpf der Wickelfolie in Langsrichtung betragt nach Warmelagerung (30 Minuten 
in einem Ofen bel 125 ^'C auf einer Talkumschicht liegend) weniger als 5 %, 
vorzugsweise weniger als 3 %. 

Die mechanischen Eigenschaften der erfindungsgemaBen Wickelfolie liegen bevorzugt in 
den folgenden Bereichen: 

• ReiBdehnung in md (Maschinenrichtung) von 300 bis 1000, besonders bevorzugt von 
500 bis 800 %, 
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• ReiBkraft in md im Bereich von 4 bis 1 5, besonders bevorzugt von 5 bis 8 N/am. 
wobei die Folie zur Ernnittlung der Daten mit scharfen Klingen zugeschnitten wurden. 

Die Wiclcelfolie wird in der bevorzugten Ausfuhrungsfonn ein- Oder beidseitig, bevorzugt 
einseitig, mit einer Siegel- oder Haftklebebescliiclitung versehen, um eine notwendige 
Fixierung des Wickelendes durch ein Klebeband, Draht oder Verknotung zu vemieiden. 
Die Uer\ge der Klebstoffsdiictit betragt jeweils 10 bis 40 g/m^ vorzugsweise 18 bis 28 
g/m* (das ist die Menge nach einer eventuellen notwendigen Entfernung von Wasser 
Oder Losungsmittel; die Zahlenwerte entsprectien auch in etwa der Dicke in \im). In 
einem Fall mit Klebstoffbescliichtung beziehen sich die hier gemachten Angaben zur 
Picke und zu dickenabiisingigen mechariisclien Eigensctiaften ausschlielilich auf die 
poiypropylenlialtige Schiclit der Wickelfolie ohne Berucksichtung von Klebstoffscfiicht 
Oder weiteren Schichten, die in Zusammenhang mit Klebstoffschichten vorteilhaft sind. 
Die Beschichtung muR niclit vollfiachig sein. sondern kann auch teiiffachig ausgefuhrt 
sein. AIs Belspiel sel elne Wickelfolie mit je einenn haftklebenden Streifen an den 
Seitenkanten genannt. DIese kann zu etwa rechteckigen Blattem abgeschnitten warden, 
welche mit dem einem Klebstoffetrelfen auf dem KabelbQndel aufgeklebt und dann so 
welt gewlckelt warden, bis der andere Klebstoffstreifen auf der WickelfoliendrQckseite 
verklebt werclen kann. Elne solche schlauchartlge UmhOllung, ahnlich einer Sleeve- 
Verpackung, weist den Vorteil auf, daft die Biegsamkeit des Kabelbaumes durch die 
Umwicklung praktisdi nicht verschlechtert wIrd. 

AIs Klebstoff kommen alie gSngigen Typen in Frage. vor allem auf Basis von Kautschuk. 
Solche Kautschuke kSnnen zum Befepiel Homo- oder Copolymere des Isobutylens. des 
1-Butens, des Vinylacetats, des Ethylens, von AcrylsSureestern, des Butadlens oder des 
Isoprens sein. Besonders geeignet sInd Rezepturen auf Basis von Polymeren basierend 
auf AcrylsSureestern, VInylacetat oder Isopren. 

Zur Optimlerung der Elgenschaflen kann die zum Einsatz kommende Selbstklebemasse 
mit einem oder mehreren Additiven wie Klebrigmachem (Harzen), Weichmachem, 
FOIIstoffen, Flammschutzmittein, PIgmenten, UV-Absorbem, Lichtschutz-, Altemngs- 
schutzmitteln, PhotolnWatoren, Vemetzungsmitteln oder Vemetzungspromotoren 
abgemischt sein. Klebrigmacher sind beispielsweise Kohlenwasserstoffharze (zum 
Belspiel Polymere auf Basis ungesattigter C5- oder C9-Monomere), Terpenphenolharze, 
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Polyterpenharze aus Rohstoffen wie zum Beispiel a- oder B-Pinen, aromatische Harze 
wie Cumaron-lnden-Harze oder Harze auf Basis Styrol oder a-Methylstyro(, wfe 
Kolophonium und seine Folgeprodukte, zum Beispiel disproportionierte, dimerisierte oder 
veresterte Harze, zum Beispiel wozu Umsetzungsprodukte mit Glycol, Glycerin oder 
Pentaerythrit, urn nur einige zu nennen. sowie weitere Harze (wie beispielsweise 
aufgefuhrt in Ulimanns Enzykiopadie der technischen Chemie, Band 12, Seiten 525 bis 
555 (4. Aufl.), Weinfieim). Bevorzugt werden Harze ohne leicht oxidierbare 
Doppelbindungen wie Terpenphenolharze. aromatische Harze und besonders bevorzugt 
Harze, die durch Hydrienjng hergestellt sind wie zum Beispiel hydrierte Aromatenharze, 
hydrierte iiydrierte Polycyclopentadieniiarze, hydrierte Kolophoniumderivate oder 
hydrierte Terpenharze. 

Geeignete FQIlstoffe und Pigmente sind beispielsweise RuB, Tltandbxid, Calclum- 
carbonat. Zinkcarbonat, ZInkoxid, Silicate oder Kieselsaure. Geeignete beimischbare 
Weichmacher sind beispielsweise aliphatlsche, cycloaliphatlsche und aromatische 
Mineralole, Di- oder Poly-Ester der Phthalsaure, Trimeliitsaure oder Adipinsaure, flGssige 
Kautschuke (zum Beispiel niedermolekuiare Nitril- oder Polyisoprenkautschuke), fliissige 
Polymerisate aus Buten und/oder Isobuten, Acrylsaureester, Polyvinylether, FIQssig- und 
Weichharze auf Basis der Rohstoffe von Klebharzen, Wollwachs und andere Wachse 
Oder flQsslge Silikone. Vemetzungsmittel sind beispielsweise Isocyanate, Phenolharze 
Oder halogenierte Phenolharze, Melamin- und Fomialdehydharze. Geeignete 
Vemetzungspromotoren sind zum Beispiel Maleinimide, Allylester wie Triallylcyanurat, 
mehrfunktlonelle Ester der Acryl- und MethacrylSure. Alterungsschutzmittei sind 
beispielsweise sterisch gehinderte Phenole. die zum Beispiel unter dem Handelsnamen 
Irganox^ bekannt sind. 

Eine Vemetzung ist vorteilhaft, da die Scherfestigkeit (zum Beispiel ausgedrOckt als 
Holding Power) erhoht wird und sich damit die Neigung zu Defomriationen der Rollen be! 
Lagemng (Teleskopieren oder Bildung von Hohlsteilen, auch Gaps genannt) verringert 
Auch das Ausquetschen der Haftklebermasse wird verringert. Dies druckt sich in 
klebfreien Seitenkanten der Rollen und klebfreien Kanten bei der spiralig um Kabel 
gefuhrten Wickelfolie aus. Die Holding Power liegt vorzugsweise oberhalb von 150 min. 

Die Klebkraft auf Stahl sollte im Bereich von 1.5 bis 3 N/cm liegen. 
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Zusammenfassend weist die bevorzugte AusfQhrungsform einseitig eine 
losungsmittelfreie Selbstklebemasse auf, welche durch Coextaision, Schmelz- oder 
Dispersionsbeschichtung zustande gekommen ist. Dispersionsklebstoffe sind bevorzugt 
insbesondere solche auf Polyacrylat-Basis. 

Vorteilhaft ist die Verwendung einer Piimerschicht zwischen Wickelfoiie und Webmasse 
zur Verbesserung der Haftung der Klebmasse auf der Wickelfoiie und somit der 
Vermeidung von Obertragung von Klebstoff auf die FolienrOckseite wShrend des 
Abwickelns der Rollen. 

Als Primer sind die bekannten Dispersion- und L6sungsmlttelsysteme venvendbar zum 
Beispiel auf Basis von Isopren- oder Butadienhaltigen Kautschuk und/oder 
Cydokautschuk. Isocyanate oder Epoxyharze als Additive verbessem die Haftung und 
erhdhen zum Teil auch die Scherfestlgkeit des Haftklebstoffes. Physikallsche 
Oberfiachenbehandlungen wle Beflammung, Corona oder Plasma oder 
Coextrusionsschichten sind ebenfalls geeignet. die Haftung zu verbessem. Besonders 
bevorzugt Ist die Anwendung solcher Verfahren auf I6sungsmittelfreie Webstoffechichten, 
insbesondere solche auf Aoylatbasis. 



Eine Beschlchtung der RQckseite kann durch bekannte Releasemittel (gegebenenfells mit 
anderen Polymeren abgemischt) erfolgen. Belspiele sind Stearyl-Verbindungen (zum 
Beispiel Polyvlnylstearylcarbamat, Stearylverblndungen von Obergangsmetallen wie Cr 
oderZr, Hamstoffe aus Polyethylenimin und Stearylisocyanat, Polysiloxane (zum Beispiel 
als Copolymer mIt Polyurethanen oder als Propfcopolymer auf Polyolefin), 
themioplastische Fluorpolymere. Der Begriff Stearyl steht als Synonym fOr alls geraden 
Oder verzweigten AJkyle oder Alkenyle mit einer C-Zahl von mindestens 10, wie zum 
Beispiel Octadecyl. 

Beschreibungen der Qblichen Klebmassen sowie Ruckseitenbeschichtungen und Primem 
finden sich zum Beispiel in ^Handbook of Pressure Sensitive Adhesive Technology", D. 
Satas, (3. Auflage). Die genannten RQckselten-Primer- und Klebebeschichtungen sind in 
einer Ausfuhrungsfonn durch Coextruslon moglich. 
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Die Ausfuhrung der FolienrOckseite kann aber auch zur Erhohung der Haftung der 
Klebmasse auf der WickelfolienrQckseite (zum Beispiel zur Steuemng der Abrollkraft) 
dienen. Bei polaren Klebstoffen wie zum Beispiel auf Basis von Acrylatpolymeren ist die 
Ruckseitenhaftung auf einer Folie auf Basis von Polypropylenpolymeren oft nicfit 
ausreichend. Zur Erhofiung der Abrollkraft wird eine Ausfutirungsfomn beansprucht, bei 
der polare Ruckseitenoberflachen durch Coronabehandlung, Flammvorbetiandlung oder 
Bescliictitung/Coextnjsion mil polaren Rotistoffen erzielt werden. Altemativ wird eine 
Widcelfolie beanspnjcht, bei welchem die Stangenware vor dem Schneiden getempert (in 
der Warme gelagert) wurde. Beide Verfahren konnen auch in Kombination angewandt 
werden. Die erfindungsgemaBe Wickelfolie weist bevorzugt eine Abrollkraft von 1,2 bis 
6,0 N/cm, iganz besonders bevorzugt von 1,6 bis 4,0 N/cm und insbesondere 1,8 bis 2,5 
N/cm bei 300 mm/min Abrollgescliwindigkeit auf. Das Tempem ist bei PVC- 
WickelbSndem bekannt, jedoch aus einem anderen Gnjnd. Weich-PVC-Folien besitzen 
Itn Gegensatz zu tellkristallinen Polypropylencopolymerfolien einen breiten Enweiciiungs- 
bereich und, da die Klebmasse durch den ausgewanderten Weictimacher wenig 
scherfest 1st, neigen PVC-Wickelb§nder zum Teleskopieren. Diese unvorteilhafte 
Roilendeformation, bei welcher der Kern aus den Rollen seittlch herausgedrOdct wird, 
kann verhlndert werden, wenn das Material vor dem Schneiden ISngere Zett gelagert wird 
Oder kurze Zelt einer Temperung (beftistete Lagerung In der WSnne) unterworfen wind. 
Bei dem erflndungsgemSBen Verfahren handelt es sich jedoch um einer Temperung zur 
ErhShung der Abrollkraft von Material mit unpolarer PolyprcpylenrQckselte und polarem 
Klebmasse, wie Polyacrylat oder EVA, da diese Klebmasse auf Polypropylen im 
Vergleich zu PVC eine extrem geringe RQckseitenhaftung aufweisen. Eine Erti5hung der 
Abrollkraft durch Temperung oder physikalische OberflSchenbehandlung ist bei Weich- 
PVC-Wickelbandern nicht notwendig, da die Oblichenweise eingesetzten Klebmasse eine 
hinreichend hohe Haftung aiif der polaren PVC-Oberfl§che besitzen. Bei 
Polyoleflnwickelfollen ist die Bedeutung der I^Qckseitenhaftung besonders ausgeprSgt, da 
aufgrund der hSheren Kraft bei 1 % Dehnung (bedingt durch das Flammschutzmittel und 
das Fehlen konventloneller Welchmacher) im Vergleich zu PVC-Folie eine deutllch 
hShere RQckseitenhaftung beziehungsweise Abrollkraft notwendig ist, um eine 
hinreichende Dehnung beim Abrollen fiir die Applikatlon bereitzustellen. Die bevorzugte 
AusfOhrungsfonn der Wickelfolie wird daher durch Temperung oder physikalische 
Oberflachenbehandlung hergestellt, um eine herausragende Abrollkraft und Dehnung 
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wahrend der Abrollung zu erreichen, wobei die Abrollkraft bei 300 mm/min vorzugsweise 
urn mindesten 50 % hoher liegt als ohne eine solche MaRnahme. 

Die Wickelfolie \Anrd fur den Fall einer Klebstoffbeschichtung vorzugsweise vorher 
mindestens 3 Tage, besonders bevorzugt mindestens 7 Tage vor der Beschichtung 
gelagert, um eine Nachkristallisation zu erreichen, damit die Rolien keine Neigung zum 
Teleskopieren erhalten (wahrscheinllch weil die Folie beim Kristadisieren schrumpft). 
Vorzugsweise wird die Folie an der Beschichtungsanlage uber geheizte Walzen zur 
Egalisierung (Verbesserung der Plan(age) gefuhrt, was fur PVC-Wickelfolien nicht ublich 
ist 

Folien aus Polyethylen und Polypropylen lassen sich ubiicherweise nicht von Hand ein- 
oder Abreilien. Sie lassen sich als teilkristalline Werkstoffe leicht verstrecken und weisen 
daher eine hohe Bruchdehnung auf, in der Regel liegt diese erheblich uber 500 %. 
Beim Versuch, solche Folien zu reifJen, tritt anstelle eines Risses eine Dehnung ein. 
Selbst hohe Krafte konnen nicht unbedingt die typisch hohen Bnjchkr§fte QbenArinden. 
Belfast wenn dies gellngt, wird keln gut aussehender und verklebbarer Abrili erzeugt, da 
an beiden Enden ein dQnnes schmales Schwanzchen entsteht Dieses Problem lalit sich 
auch durch Additive nicht beheben, auch wenn FOIIstoffe in hohen Mengen die 
Bmchdehnung reduzleren. Verstreckt man PoIyolefinfoHen biaxial, wird die 
Bmchdehnung um mehr als 50 % reduziert, was die Rellibarkeit begQnstigt. Der Versuch, 
dieses Verfahren auf weiche WIckelfolien zu Qbertragen, scheiterte jedoch. da der 1 %- 
Kraftwert erheblich zunimmt und die Kraft-Dehnungs-Kurve erheblich steiler wird. Dies 
hat zur Folge, daB sich die. Flexibilitat und Anschmiegsamkeit der Wickelfolie drastisch 
verschlechtert. AuSerdem stellt sich heraus, daft so hoch fullstoffhaltige Folien wegen 
einer hohen Zahl von Abrissen produktionstechnisch kaum verstreckbar sind. 

Oben-aschenderweise wurde eine Losung durch das Schneidverfahren beim 
Konfektionieren der Rollen gefunden. Bei Herstellung der Wickelfollenrollen werden 
rauhe Schnittkanten erzeugt die bei mikroskoplscher Betrachtung RIsse in der Folie 
ausbilden, die dann offenbar ein Welterreilien begunstigen. Dies ist Insbesondere durch 
die Anwendung eInes Quetschschnltts mit stumpfen oder definiert gezackten rotierenden 
Messem auf Ballenware (Jumbos, Rollen in groRer Lange) oder durch einen 
Abstechschnitt mit feststehenden Klingen oder rotierenden Messem von Stangenware 
(Rollen in Produktlonsbreite und verkaufsublicher Lange) moglich. Die Bruchdehnung 
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kann durch einen geeigneten Schliff der Kllngen und Messer eingestellt werden. 
Bevorzugt ist die AusfQhrung der Herstellung von Stangenware mit Abstechschnitt mit 
stumpfen feststehenden Klingen. Durch starkes Abkuhlen der Stangen vor dem 
Schneiden kann die RiRbildung beim Schneidprozeli noch verbessert werden. In der 
bevorzugten AusfQhrung sform ist die Bruchdehnung der speziell geschnittenen 
Wickelfolie urn mindestens 30 % niedriger als beim Schnitt mit scharfen Klingen. Bei den 
besonders bevorzugten, mit scharfen Klingen geschnittenen Folien liegt die 
Bruchdehnung bei 500 bis 800 %, in der Ausfuhmngsform der Folie, deren Seitenkanten 
beim Schneiden deflnlert beschadigt werden. zwischen 200 und 500 %. 

Die Stangenware kann zur Erhohung der Abrollkraft vorher einer Warmelagerung 
unterzogen werden. Das Schneiden von konventionellen Wickelbandem mit Gewebe-, 
Wes- und Folientrager (zum Beispiel PVC) erfolgt durch Scherenschnitt (zwischen zwei 
rotierenden Messern), Abstechschnitt (feststehende oder rotierender Messer werden' In 
eine rotierende Stange des Produktes gedriickt), Klingenschnitt (die Bahn wird bei 
Durchlauf durch scharfe Klingen geteilt) oder Quetschschnitt (zwischen einem 
rotierenden Messer und einer Waize). 

Das Schneiden hat zum Ziel, aus Jumbos oder Stangen verkaufsfertige Rollen zu 
produzieren. aber nicht rauhe Schnittkanten zur leichteren HandeinreiBbarkelt zu 
erzeugen. Bel WIckelfolien aus PVC Ist der Abstechschnitt durchaus Qbllch, da das 
Verfahren be! welchen Pollen wirtschaftllch ist Die HandeinrellXbarkelt ist aber bei PVC 
schon vom Material her gegeben, da PVC im Gegensatz zu Polypropylen amorph Ist und 
daher beim RelBen nicht verstreckt, sondem nur etwas gedehnt wIrd. Damit die PVC- 
Folien nicht zu leicht relRen. muB auf hinrelchende Gellerung be! der Follenherstellung 
geachtet werden was einer optlmalen Produktionsgeschwindlgkelt entgegensteht, 
vielfach wIrd deshalb anstelle von Standard-PVC mit einem K-Wert von 63 bis 65 
Material mit einem hoheren Molekulargewicht eingesetzt, was K-Werten von 70 und mehr 
entspricht Der Abstechschnitt hat also bei den erfindungsgemSBen WIckelfolien aus 
Polypropylen einen anderen Grund als bei solchen aus PVC. 

Die erfindungsgemalie Wickelfolie ist ausgezeichnet zum Umwickein von 
langgestrecktem Gut wie LQftungsrohren, Feldspulen oder Kabelsatzen in Fahrzeugen 
geeignet 
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Die erfindungsgemaUe Wickelfolie ist ebenfalls fOr andere Anwendungen geeignet wie 
zum Beispiel fur Luftungsrohre im Klimabau, da die hohe Flexibilitat eine gute 
Anschmiegsamkeit an Nieten. Sicken und Falzen sichert. Den heutigen 
arbeitshygienischen und okologischen Anforderungen wird Rechnung getragen, indem 
auf den Einsatz haiogenhaltiger Rohstoffen verzichtet wird, dies gilt auch fur fluchtige 
Weichmacher, es sel denn die iVIengen sind so gering, da(J der Fogging-Wert uber 90 % 
liegt Die Halogenfreiheit ist fur die thermische Verwertung von Abfallen, die solche 
Wickelbander enthalten, von aulierordentlicher Bedeutung (zum Beispiel 
MQIIverbrennung der Kunststofffraktion vom Fahrzeugrecycling). Das erfindungsgemalSe 
Produkt Ist halogenfrei in dem Sinne, dafi der Halogenhait der Rohstoffe so niedrig ist, 
dali er fOr die Flammwidrigkeit keine Rolle spielt. Halogene in Spurenmengen, wie sie 
durch Verunreinigungen Oder als Ruckstande von Katalysatoren (zum Beispiel aus der 
Polymerisation von Polymeren) auflreten konnten, bleiben unberucksichtigt. Der Verzicht 
auf Halogene zleht die Eigenschafl der leichten Brennbarkeit nach sich, was den 
Sicheriieltserfordemissen in elektrischen Anwendungen wie Haushaltsgeraten oder 
Fahrzeugen nicht entspricht. Das Problem mangelnder Flexibilitat be! der Verwendung 
Qblicher PVC-Ersatzmaterialien wie Polypropylen. Polyethylen, Polyestem, Polystyrol, 
Polyamid oder Polyimid fur die Wickelfolie wird In der zugrundeliegenden Erfindung nicht 
durch flQchtlge Weichmacher gelost sondem durch den Einsatz einer Mischung aus 
einem PP-Copolymer mit einem Polyolefin mit niedrigem Biegemodul oder Verwendung 
elnes PP-Polymers mit einem niedrigen Biegemodul. Daher ist es besonders 
uben^schend, dafi selbst die Venwendung von Fullstoffen mit flammwidriger Wirkung, 
welche bekanntemnafien die Flexibilitat drastisch bis hin zur.vOlligen Versprodung 
verschlechtem. moglich ist. Die Flexibilitat ist von herausragender Bedeutung, da bei 
Anwendung auf Drahten und Kabein nicht nur spiralig gewickelt sondem an 
Verzweigungsstellen, Steckem oder Befestigungsclipsen auch faltenfrel kun^enflexibel 
gewickelt werden muB. DarQber hinaus ist enwQnscht, daB die Wickelfolie den 
Kabelstrang elastisch zusammenzieht. Dieses Verhalten Ist auch zur Abdichtung der 
Luftungsrohre notwendig. Diese mechanischen Eigenschaflen konnen nur von einem 
weichen fiexiblen Wickelband en*eicht werden. Die Aufgabe bestand darin, die notige 
Flexibilitat trotz groBerer Mengen an Flammschutzmittein zu en*eichen. Die Aufgabe ist 
bei einem Wickelband aus Polyolefin ungleich schwerer als bei PVC zu losen, da bel 
PVC keine oder nur geringe Flammschutzmittel notwendig sind und die Flexibilitat leicht 
durch konventionelle Weichmacher zu erreichen sind. 
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Prufniethoden 

Die Messungen werden bei einem Prufklima von 23 ± 1 X und 50 ± 5 % rel. Luftfeuchte 
durchgefuhrt. 

Die Dichte der Polymeren wird nach ISO 1183 und der Biegemodul nach ISO 178 
ermittelt und in g/cm^ beziehungsweise MPa ausgedruckt. (Der Biegemodul nach ASTM 
D790 bemht auf anderen Abmessungen der Probekorper, ist aber im Ergebnis als Zahl 
vergleichbar.) Der Schmelzindex wird nach ISO 1133 gepruft und in g/10 min 
ausgedruckt. Die Prufbedingungen sind wie marktublich 230 ^'C und 2,16 kg fur Polymere 
mit kristaliinem Polypropylen und 190 ^'C und 2,16 kg fur Polymere mit kristallinerh 
Polyethylen. Der Kristallitschmelzpunkt (Tcr) wird mit DSC nach MTM 15902 (Basell- 
Methode) beziehungsweise ISO 3146 emiittelt. 

Die durchschnittliche TeilchengroRe des FuIIstoffs wird durch Laserlichtstreuung nach 
Cilas emnittelt, ma&geblich ist der Medianwert dso- 

Die spezifische Oberfl&che (BET) des FuIIstoffs wird nach DIN 66131/66132 bestimmt. 

Das Zugdehnungsverhalten der Wickelfolie wird an PrOflingen vom Typ 2 (rechtedclge 
150 mm lange und nach Moglichkeit 15 mm breite Prufstreifen) nach DIN EN ISO 527- 
3/2/300 mit einer Prufgeschwindigkert von 300 mm/min. efner Einspannlange 100 mm 
und einer Vorkrafl von 0.3 N/cm ermittelt Im Fall von Mustem mit rauhen Schnittkanten 
sind die Kanten mit einer scharfen Klinge vor dem Zugversuch zu besaumen. Fur die 
Bestimmung der Kraft oder Spannung bei 1 % Dehnung wird hiervon abweichend mit 
einer PrDfgeschwindlgkeit von 10 mm/mrn und einer Vorkraftseinstellung von 0,5 N/cm an 
einer Zugprufmaschine Modell Z 010 (Hersteller Zwick) gemessen. Die Prufmaschlne ist 
angegeben, well der 1 %«Wert etwas von dem Auswertungsprogramm beelnfluRt werden 
kann. Das Zugdehnungsverhalten wird, wenn nicht anders angegeben, In Maschinen- 
richtung (MD, Laufrichtung) geprOfl. Die Kraft wird in N/Streifenbreite und die Spannung 
in N/Streifenquerschnitt ausgedrOckt, die Bmchdehnung in %. Die PrOfergebnisse, 
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insbesondere die Bruchdehnung (ReiBdehnung). sind durch eine hinreichende Zahl von 
Messungen statistisch abzusichem. 

Die Klebkrafte werden bei einem Abzugswinkel von 180° nach AFERA 4001 an (nach 
Mdgllchkelt) 15 mm breiten Teststreifen bestimmt. Hierbei werden Stahlplatten nach 
AFERA-Norm als Prufuntergrund verwendet soweit kein anderer Haftgrund genannt ist 

Die Dicke der Wickelfolie wird nach DIN 53370 bestimmt. Eine eventuelle 
Haftklebstoffschicht wird von der gemessenen Gesamtdicke abgezogen. 

Die Holding Power wird nach der PSTC 107 (10/2001) bestimmt, wobei das Gewicht 20 
N betragt und die IVIalie der Verklebungsflache 20 mm In der Hohe und 13 mm in der 
Breite betragt. 

Die Abrollkraft wind bei 300 mm/min nach DIN EN 1944 gemessen. 

Die HandeinrelBbarkeit lalit sich nicht in Zahlen ausdrQcken, auch wenn Bruchkraft. 
Bruchdehnung und Schlagzugzahlgkelt (alles ISngs gemessen) von viresentlichem Einflufi 
sind. 

Bewertpng: 

- +++ = sehr leicht 

- ++ = gut, 

- + s noch verarbeltbar, 

- = schwer verarbeltbar, 

- - = nur mft hohem Kraftaufwand abrellibar, die Enden sind unsauber, 

- — = nlcht verarbeltbar 

Das Brandverhalten wird nac?h MVSS 302 bei waagerechter Probe gemessen. Im Fall 
einer einsertigen Haftkleberbeschichtung llegt diese nach oben. Als.weitere Methode wird 
eine PrOfung des Oxygen Index (LOI) vorgenommen. HIerfQr vwrd unter den Bedingungen 
der JISK 7201 geprOft. 
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Die Warmestabilltat wird in Aniehnung an ISO/DIN 6722 bestimmt. Der Ofen wird nach 
ASTM D 2436-1985 mlt 175 Luflwechsein pro Stunde betrieben. Die Priifzeit betragt 
3000 Stunden. Ms Pruttemperaturen werden 85 "C (Klasse A), 105 "C (ahnlich Klasse B 
aber nicht 100 "C) und 125 "C (Klasse C) gewahlt. Die Schnellalteaingen erfolgen bei 
136 "C, die Prufung gilt als bestanden, wenn die Reifidehnung nach 20 Tagen Alterung 
noch mindestens 100 % betragt. 

Bei der Vertraglichkeitsprufung wird die Wanmelagerung auf fiandelsublich Leitem 
(Kabein) mit Polyolefinisolierung (Polypropylen oder strahlenvemetztes Polyethylen) fQr 
Kraftfahrzeuge durchgefuhrt HierfQr werden Probekorper aus 5 Leitem von 3 bis 6 mrtV 
Querschnitt und 350 mm Lange mit Wickelfolie durch Umwicklung mit 50 %er 
Gberlappung hergestellt. Nach der 3000 Stunden-Alterung der Probekdrper im 
Umluftofen (Bedingungen wie bei der PrQfung der W§miestablllt§t) werden die Proben 
bei 23 "C konditioniert und nach ISO/DIN 6722 von Hand urn einen Dom gewickelt. der 
Wickeldom einen Durchmesser von 5 mm, das Gewicht hat eine Masse von 6 kg und die 
Wickelgeschwindlgkeit betrSgt 1 Umdrehung pro Sekunde. Die Muster werden 
anschlleflend visuell auf Fehler In der Wickelfolie und in der Drahtisollerung unter der 
Wickelfolie untersucht Der Test 1st nIcht bestanden. wenn Risse In der Drahtisolierung 
erkennbar sind, Insbesondere wenn dies schon vor dem Blegen auf dem Wickeldom 
erkennbar 1st Wenn die Wickelfolie Risse aufweist oder im Ofen geschmolzen ist, gilt der 
Test ebenfalls als nicht bestanden. Bel der 125 'C-PrOfung wurden teilwelse audi Muster 
zu anderen Zeltpunkten geprOft. Als PrQfzsIt gelten 3000 Stunden soweit nicht im 
Bnzeifall ausdrOckllch anders beschrleben. 

Die Kurzzeitwarmebestandigkeit wird an l^belbQndeln aus 19 DrShten der Type TW mit 
0,5 mm* Querschnitt, welche In ISO 6722 beschrleben slnd, gemessen. Hierzu wird die 
Wickelfolie mit 50 % Oberlappung auf das KabelbOndel gewickelt, das KabelbQndel um 
einen Dom von 80 mm Durchmesser gebogen und in einem Umluftofen bei 140 'C 
gelagert. Nach 168 Stunden wird das Muster dem Ofen genommen und auf 
Besch§digungen (Risse) QberprOfl. 

FQr die Ennittlung der Hitzebestandigkeit wird die Wickelfolie 30 min. bei 170 °C gelagert, 
30 min. auf Raumtemperatur abgekuhit und mit mindestens 3 Windungen mit 50 %-iger 
Oberlappung um einen Dom von 10 mm Durchmesser gewickelt. Danach wird das 
Muster auf Beschadigungen (Risse) uberprOft. 
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Beim Kaltetest wird der oben beschriebene Probekorper in Aniehnung an ISO/DIS 6722 4 
Stunden auf -40 °C abgekOhIt und die Probe von Hand auf einen Dorn von 5 mm 
Durclimesser gewickelt. Die Muster werden visuell auf Fehler (Risse) im Klebeband 
gepruft. 

Die Durclischlagspannung wird nach ASTM D 1000 gemessen. Als Zahl wird der hochste 
Wert genommen. dem das Muster bei dieser Spannung eine Minute standlialt Diese 
Zahl wird auf eine Probendicke von 100 pm umgerechnet 

Beispiel: 

Eine Probe von 200 pm Dicke lialt nach einer Minute eine maximale Spannung von 6 kV 
stand, die berechnete Durchschlagspannung betragt 3 kV/100 pm. 

Der Fogging-Wert wird nach DIN 75201 A enmlttelt. 

Folgende Belspiele sollen die Erfindung erl§utern, ohne deren Umfang zu beschranken. 
Inhalt: 

• Tabellarische Zusammensteilung der fOr die Versuche verwendeten Rohstoffe 

• Beschreibung der Beispiele 

• Tabellarische Zusammensteilung der Ergebnisse der Beispiele 

• Beschreibung der Vergleichsbeispiele 

• Tabellarische Zusammensteilung der Ergebnisse der Vergleichsbeispiele 



Tabellarische Zusammensteilung der fur die Versuche venA^endeten Rohstoffe 

(die MeUbedingungen Einheiten wurden zum Tell weggelassen, siehe Priifmethoden) 



Rohstoff 


Hersteller 


Beschreibung 


Technische Daten 


Polymer A 




EP modifizlertes PP- 
Random-Cbpolymer aus 
Reaktorkaskade, 
Gasphasenverfahren 


Biegemodul = 80 MPa, 
MFI = 0,6, 
Tor = 142 ^C. 
Dichte = 0.88, 
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Bruchspannung 23 MPa, 
Yieldspannung 6 MPa 


Polymer B 




EP modifiziertes PP- 
Random-CoDolvrrier aus 
Reaktorkaskade, 
Gasphasenverfahren 


Biegemodul = 80 MPa, 
MFI = 14, 
Tcr=142°C, 
Dichte = 0,88, 
Bruchspannung 16 MPa, 
Yieldspannung 6 MPa 


Poivmer C 




EP modifiziertes PP- 
Random-Copoiymer aus 
Reaktorkaskade, 
Gasphasenverfahren 


Bieaemodul = 30 MPa. 
MFI = 0,6. 
Tcr = 141 "C, 
Dichte = 0,87, 
Bruchspannung 10 MPa 


roiyrncr u 




Cft rnoaiTizicrics nr- 
Random-Copolymer aus 
einem Reaktor, 
Sheripolverfahren 


Di^ysrnouui — *fuu ivir a, 
MFI = 0,8. 
Tcr=140 
Dichte = 0,9. 
Bruchspannung 52 MPa 


Cataloy KS-353 P 


SKD Sunrise 


EP modifiziertes PP- 
HomoDolvmer Pfroofuna 
im Cataloyveifahren 


Biegemodul = 83 MPa, 
MFI = 0 45 
Tcr = 154<>G, 
Dichte = 0,88, 
Bnichspannimg 10 MPa, 
Yieldspannung 6,2 MPa 


Cataloy KS-021 P 


SKD Sunrise 


EP modifiziertes PP- 

Hnmnnnlvm pr Pf rnnf 1 1 nn 
iiwi t t\jii\jtyi lid y III Vfj' ui 

im Cataloyverfahren 


Biegemodul = 228 MPa, 
MFi 0 9 
Tcr= 154 **C 
Di€*ite = 0 89 
Bmchspannung 12 MPa, 
Yieldspannung 6,9 MPa 


Lupolex 18E FA 


Basell 


LLDPE 


Dichte = 0,919, MFI = 0,5 


Affinity PL 1840 


Dow Chem. 


VU3PE 


Dichte = 0,909. MFI = 1 


Exact 8201 


Exxon 


LLDPE (Metallocen) 


Biegemodul = 26 MPa, 
MFI = 1.1. 
Tcr = 67 **C, 
Dichte = 0,88 
Bruchspannung 20 MPa, 
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Epsyn 7506 


Copolymer 


EPDM-Kautschuk 




Adflex KS 359 P 


Basell 


Ethylenmodifiziertes 

roiypropyien- 

homoploymer 


Biegemodul = 83 MPa. 

Ivirl — 1^, 

Tcr = 154»C, 
ulcnte — u,oo, 
Drucnspannuny lu ivira, 
T leiuspannuny 0|U iviro 


col UC £U\J 


Dow 


cinyisn"otyroi-' 
iiiu:;i puiyiiid 




C Vol J ex M / Vjl. 


LiUr^UIIL 


PPA 


PA = 1 Q OA MPI = R 


CVdlieX r l9Uu 


Di iPnnf 


FVA 

C V M 


\/Ar s 1Q % MPI = ^ 

VAaU 1 %7 /O, IVm 1 ~- *J 




Di iPnnt 


FVA 


VAr = 18% MFI = 07 


Evatane 2805 


Elf Atochem 


EVA 


VAc = 28 %, MFi = 5 




cii Miownem 


PVA 




Escorene UL 00119 


Exxon 


EVA 


VAC = 19%, MR = 0,1 


Escorene UL 021 oo 


Exxon 


C\/A 

bVA 


VAC — oo, Mrl — Z J 


TuflecM-1943 


Asahi 
Chemical 


Dien-Styrol-Elastomer 




MagniTin H 5 


Martinswerk 


Getailtes 

Magnesiumhydroxid 


Oso - i»^o pm, 
plattchenformig. 


Magnifin H 5 GV 


Martinswerk 


Getailtes 

Magnesiumhydroxid 


Oso 1 ,oo pm, 

plattchenformig, 

Polymercoating 


Kisuma 5 A 


Kisuma 


Gefalltes 

Magnesiumhydroxid 


d5o = 1,0 pm. 
plattchenformig 


Brucit 15p 


Lehmann&Vo 
ss 


Gemahlenes 
Magnesiumhydroxid, 


dso = 4 pm, 

dgT = 18 pm 

unregelmaHig kugelig, 

Gehalt an Calciumcar- 

bonat 2.4 %, 

0,5 % btearinsaure 


SecurocB 10 


Incemin 


Gemahlenes 

IWf Ann Acii inriKv/rlmyiri 


dso = 4 Mm, 

d«-» = 1R um ^aesiebt^ 
unregelmaSig kugelig, 
0,3 % Fettsaure 


Magshizu N-4 


Konoshima 
Chemical 


Gefalltes 

Magnesiumhydroxid 


dso = 18 pm, 
plattchenformig. 
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Fettsaurecaotina 


Martinal 99200-08 


Martinswerk 


Aluminumhydroxid 


Coating 


r-w-.i;* AD TCn 

bXOiltAr fOU 


Ola{ lain 


Ammnoit imnftlx/nhncnhst 
/-UlllilUI llUlllpwiyiJI lUojJi law 




EDAP 


Albright & 

VV iloUl 1 


Ethylendiamin-phosphat 




riamesiaD iml/k no 




j^tnricrh nAhinHprtPQ 

wlOi lOwl 1 Mwl III lUd 

Amln fHAS) 




on 0 


L/UW 

wl Id 1 IIUCII 


rtalHi imf^prhnnat- 

wCliwIUI 1 1 wOl mV#1 ICIi 

Mac;fprhatch 




DE 83 R 


Great Lakes 


Decabromdiphenyloxid 




Antimonoxid TMS 


Great Lakes 


Diantimontrioxid 




riammruli lul 


uegussa 


1 iollliill Ulo 


dH = 7 5 


Seast 3 H 


Tokai Carbon 


FurnaceruB 


pH = 9,5 


Plasblak PE 1851 


oaDot 


KU umaSierDaicn 


nl-t = 7 ft 

pn — f ,o, 

50 % FlammenruB In 
Polyethylen 


Petrotnene PM 9^U4y 


tzquisiar 


r\U»l I lao Lc;l Ua lOI I dUo 

Fumacerufi 


nH = 7 8 40 % 
FurneseruB in Polyethylen 


Novaexcel F-5 


KinKagaKU/ 

rnospnorous 

Chemical 


KOier rnospnor 




A 0750 


Union 
Lraroiue 


Aminosiian 




AlvIbU 1 


H files 


Aminrvclinn 
/Alillilv/oiiaii 


Vernetzer 


irganox iu lu 




PrimnrPQ Antinyirif^nt 
II II 1 lai CO rvk luv/Aiuai 


Sterisch oehindertes 
Phenol 


iryanOA no ouu 




Sekundares Antioxidant 


Thiopropionsaureester . 


irQanox no ou^ 




Spkunriarps Antioxidant 


Thiopropionsaureester 




wiuci \>7wi^y 


Sektindarps Antioxidant 
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Beispiel 1 

Zur Herstellung des Tragerfilmes werden zunachst in einem gleichlaufigen Doppel- 
schneckenextruder 100 phr Polymer A, 150 phr Magnifin H 5 GV, 10 phr FlammruB 101, 
0,8 phr Irganox 1010, 0,8 phr Irganox PS 802 und 0,3 phr Irgafos 168 compoundiert. Das 
Magnifif7 wurde zu je 1/3 in den Zonen 1, 3, und 5 zugegeben. 

Die Compoundschmeize wird von der Diise des Extmders zu einem Walzwerk, von dort 
durch einen Strainer gefuhrt und danach Ober ein Forderband in den Spalt eines 
Kalanders vom Typ „inverted L" gespeist. Mit Hilfe der Kalanderwalzen wind ein Film mit 
glafter Oberflache in einer Breite von 1500 mm und einer DIcke von 0,08 mm (80 pm) 
ausgeformt und auf Thermoffxierwalzen nachkristalllslert. Der Film wIrd eine Woche 
gelagert, auf der Beschichtungsanlage mit Walzen bei 60 ""C zur Verbesserung der 
Planlage egalisiert und nach einer Coronabehandlung mit einem waHrigen 
Acrylathaftkleber Primal PS 83 D mittels eines Rakels mrt einem Auftragsgewicht von 24 
g/m^ aufgetragen. Die Trocknung der Kleberschicht erfolgt im Trockenkanal bei 70 **C, die 
fertige Wickelfolie wird zu Stangen mit 33 m Lauflange auf 1-Zoll-Kern (25 mm) gewickelt. 
Das Schneiden erfolgt durch Abstechen der Stangen mittels feststehender Klinge mit 
nicht sehr spitzem Winkel (straight knife) in 29 mm breite Rollen. Wie auch bei den 
nachfolgenden Beispielen im Abstechschnitt wird ein Automat aus den in der 
Beschreibung der Erfindung aufgefOhrten GrQnden eingesetzt. 

Diese selbstklebende Wickelfolie zeigt trotz des hohen FQllstofiFanteiles eine gute 
Flexibilitat. Des weiteren werden auch ohne Zugabe eines sauerstoffhaltigen Polymers 
sehr gute Brandeigenschaften erreicht. Die AlterungsbestSndigkelt und die Vertraglichkeit 
mitPP- und PA-KabeIn und Polyamidrillrohr sind herausragend. 



Beispiel 2 

Die Herstellung erfolgt analog Beispiel 1 mitfolgenden Anderungen: 
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Der Compound besteht aus 100 phr Polymer A. 120 phr Brucit 15p, 15 phr Flammruli 
101, 0,8 phr Irganox 1010. 0.8 phr Irganox PS 802, 0.3 phr Irgafos 168 und 1 phr Inganox 
MD 1024. Das Brucit wurde zu je 34 in den Zonen 1 und 5 zugeben. 

Die daraus hergestellte Tragerfolie wird einer einseitigen Flammvorbehandlung 
unterzogen und nach 10 Tagen Lagerung mit Acronal DS 3458 mittels eines 
Walzenauftragswerks bei 50 m/min beschichtet. Die Temperaturbelastung des Tragers 
wird durch eine geicQhIte Gegendruckwaize reduziert. Der Masseauftrag betragt ca. 35 
g/m^. Eine geeignete Vernetzung wird in-line vor der Aujwicklung durch Bestrahlung mit 
einer UV-Anlage enreicht, die mit 6 Mitteldruck-Hg-Lampen a 120 W/cm ausgestattet ist 
Die bestrahlte Bahn wird zu Stangen mit 33 m Lauflange auf 1 1/4-ZolI-Kem (31 mm) 
gewickelt. Die Stangen werden zur Erhohung der Abrollkraft 5 Stunden in einem Ofen bei 
60 °C getempert. Das Schneiden erfolgt durch Abstechen der Stangen mittels 
feststehender Klinge (straight knife) in 25 mm breite Rollen. 

Diese Wickelfolie zeichnet eine noch hdhere Flexibility als die aus Beispiel 1 aus. Die 
Brandgeschwindigkeit ist fQr die Anwendung mehr als ausreichend. Die Foiie welst eine 
leicht matte Oberflache auf. Bei der Applikation sind zwei Finger im. Kern unterzubringen, 
was die Anwendung gegenQber Beispiel 1 erleichtert. 

Beispiel 3 

Die Herstellung erfolgt analog Beispiel 1 mit folgenden Anderungen: 
Der Compound besteht aus 80 phr Polymer A, 20 phr Evaflex A 702. 120 phr Securoc B 
10. 0,2 phr Calciumcarbonat, 10 phr FlammmB 101, 0,8 phr Irganox 1010. 0,8 phr 
Irganox PS 802 und 0,3 phr Ingafos 168. 

Die Folle wird vor der Wickelstation des Kalanders coronabehandelt und auf diese Seite 
der Klebmasse Rikidyne BDF 505 (unter Zugabe von 1 Gew.-% Desmodur Z 4470 
MPA/X auf 100 Gewichtsteile Klebemasse auf Trockengehalt berechnet) mit 23 g/m^ 
aufgetragen. Der Kieber vwnd in einem Wamiekanal getrocknet und dabei chemisch 
vemetzt, am Ende des Trockners zu Jumbos gewickelt, nach 1 Woche auf nicht 
beschichteten Seite leicht coronabehandelt und dabei zu Stangen mit 25 m LauflSnge 
umgewickelt. Diese werden in einem Ofen 1 Stunde bei 100 X gelagert. Das Schneiden 
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erfolgt durch Abstechen der Stangen mittels rotierender leicht stumpfer Messer (round 
blade) in Rollen von 15 mm Breite. 

Diese Wickelfolie weist ausgeglichene Efgenschaften aus zeigt eine leicht matte 
Oberflache. Die Holding Power liegt uber 2000 min (dann Messung abgebrochen). Die 
Bruchdehnung liegt 36 % niedriger als bei Proben mit KlingenschnitL Die Abrolllcraft liegt 
25 % hoher als bei Proben ohne Temperung. 

Beispiel 4 

Die Herstellung erfolgt analog Beispiel 1 mit foigenden Anderungen: 

Der Compound besteht aus 100 phr Polymer A, 120 phr Magnifin H S GV, 10 phr 

Flammrull 101. 2 phr Irganox 1010, 1.0 phr Irganox PS 802, 0,4 phr Irgafos 168. 

Die Folie wird nach einer Woche Zwischenlagerung einseitig flammvorbehandelt und mit 
30 g/m^ (Trockenauftrag) Airflex EAF 60 beschlchtet. Die Bahn wrrd mit einer IR-Lampe 
yorgetrocknet und in einem Kanal bei 100 "^C endgetrocknet Anschlieliend wird das 
3and zu Jumbos (GroRrollen) gewickelt In einem weiteren Arbeitsgang warden die 
Jumbos abgewickelt und die uhbeschlchtete Wickelfofieseite In einer Schneidmaschine 
siner schwachen Coronabehandlung zur Steigerung der Abrollkraft unterzogen und durch 
stumpfen Quetschschnitt (crush cutting, TrQmmerschnItt) zu 33 m langen Rollen in 19 
Tim Breite auf 1 14-Zoll-Kem (37 mm Innendurchmesser) verarbeitet. Die Bruchdehnung 
legt 48 % . niedriger als bei Proben mit Klingenschnitt. Die Abrollkraft liegt 60 % hSher als 
)ei Proben ohne Coronabehandlung. Bei der Applikation sind zwei Finger im Kem 
jntejzubringen, was die Wicklung gegenuber Beispiel 1 erieichtert. 

Beispiel 5 

)er Compound wird einem Stiftextmder (Buss) ohne RuR mit Unterwassergranulierung 
lergestellt. Nach dem Trocknen wird der Compound in einem Betonmischer mit dem 
?u(imasterbatch gemischt 
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Die Tragerfolie wird auf einer Blasfolienenextrusionsanlage mit nachfolgender Rezeptur 
hergestellt: 100 phr Polymer B, 100 phr Brucit 15|j. 20 phr Plasblak PE 1851, 0,8 phr 
Irganox 1076, 0,8 phr Irganox PS 800. 0.2 phr Ultranox 626, 0,6 phr Naugard XL-1. 
Der Follenschlauch wird geschiitzt und mit einem Dreiecl< zu einer flachen Bahn geoffnet 
und Qber eine Thermoflxierstation gefOhrt, einseitig coronabehandelt und elne Woche zur 
Nadikrlstallisation gelagert Die Folie wird- an der Beschichtungsanlage Qber 5 
Vorwdrmwalzen zu Egalisierung (Verbesserung der Pianlage) gefOhrt, ansonsten erfolgt 
die Beschichtung mit Haftkleber analog Beisplel 1, die Stangen werden 5 Stunden bel 
65 C getempert und analog Beisplel 1 geschnitten. 

Ohne Themnofixierung welst die Folle einen deutllchen Schrumpf (in der Breite 5 %, langs 

nicht gemessen) w§hrend des Trocknungsvorgangs auf. Die Pianlage der frisch 

hergestellten Folie ist gut, sie wird gleich nach der Extrusion beschichtet, lelder sind die 

Rollen nach drei Wochen Lagerung beim 23 ^'C schon deutlich teleskoplert. 

Dieses Problem ist auch durch Temperung der Stangen (10 Stunden bei 70 **C) nicht zu 

beseitigen. 

Danach wird die Folie vor der Beschichtung eine Woche gelagert, die Rollen sind nur 
noch zu einem Teil telekopiert, allerdlngs ist die Pianlage beim Beschichten so schlecht 
und der Klebstoffauftrag so ungleichmafiig, daB in der Aniage Vorwarmwalzen eingebaut 
worden sind. 

Die Folien zeichnet sich durch eine gute Hitzebestandigkeit, das heidt ohne Schmelzen 
und Versprodung, bei einer zusatzlichen Lagerung von 30 min bei 170 **C aus. 

Beispiel 6 

Die Herstellung erfolgt analog Beispiel 1 mit folgenden Anderungen: 

Die Folie enthalt 80 phr Polymer C, 20 phr Escorene UL 00119, 130 phr Kisuma 5 A, 15 

phr FlammnJli 101. 0,8 phr Irganox 1010, 0,8 phr Irganox PS 802, 0,3 phr Irgafos 168. 

Dieser Tragerfilm wird auf der einen Seite coronabehandelt und eine Woche gelagert. Die 
vorbehandelte Seite wird mit einer Haftvermittlerschicht aus Naturkautschuk. 
Cyclokautschuk und 4,4-Diisocyanato-diphenylmethan (Losungsmittel Toluol) von 0,6 



wo 03/085012 



PCT/EP03/02663 



41 

g/m^ beschichtet und getrocknet. Die Klebmassenbeschichtung wird direkt auf die 
Haflvermittlerschicht mittels Kommarakel mit einem Auftragsgewicht von 18 g/m^ 
(bezogen auf Trockensubstanz) aufgetragen. Die Klebmasse besteht aus einer Losung 
einer Naturkautschukklebemasse in n-Hexan mit einem Feststoffgehalt von 30 
Gewichtsprozent Diese besteht aus. 50 Teilen Naturkautschuk, 10 Teilen Zinkoxid, 3 
Teilen Kolophoniumharz, 6 Teilen Alkylphenolharz, 17 Teilen Terpenphenolharz, 12 
Teilen Poly-B-Pinenharz, 1 Tei) Antioxidant Irganox 1076 und 2 Teilen mineralischem Ol. 
Die Trockiiung des Nachstriches erfolgt im Trockenkanal bel 100^*0. Die Folie wird 
unmittelbar dahinter in einem Verbundschneidautomaten mit einem Messerbalken mit 
scharfen Klingen in 19 mm Abstand zu Rollen auf Standardklebebandkemen (3 Zoll) 
geschnitten. 

Diese Wickelfolie zeichnet sich trotz hohen FQIIstoffanteils durch eine sehr hohe 
Flexibilitat aus, die sich in einem geringen Kraftwert bei 1 % Dehnung widersplegelt. 
Diese Wickefolie hat mechanische' Eigenschaften ahnlich denen von Weich-PVC- 
Wickelbandem, wobei sie bezQglich Flammfestigkeit und die Warmebestandigkeit sogar 
Qberlegen ist. Die Holding Power liegt bei 1500 min und die Abrollkraft bei 30 m/min 
(nicht 300 mm/min) betragt 5.0 N/cm. Der Fogging-Wert liegt bei 62 % (venmutlich 
bedingt durch das MineralSI des Klebstoffs). Die Rolle lalit sich aufgrund des groften 
Rollendurchmessers nur schrSg zwischen Wickelbrett und Kabelbaum durchziehen, 
wodurch Fatten in der Wicklung entstehen. 

Beispiel 7 

Die Compounds fur die einzelnen Schichten der Folie werden ohne RuR in einem Kneter 
mit Extruder und Unterwassergranulierung hergestellt. Die Mischzeit bis zu 
Homogenisierung ist 2 min, die gesamte Knetzeit bis zum Austrag in den 
Sranulierextmder ist 4 min. Beim Compound fur die Schichten 2 und 3 wird die eine 
Halfte des FQilstoff zu Anfang und die andere Halfte nach 1 Minute zugefugt. Nach dem 
rrocknen werden die Compoundgranulate in einem Betonmischer mit dem 
^uRmasterbatch gemischt und einer 3-Schicht«Coextrusionsanlage nach dem Cast- 
/erfahren zugefuhrt (Dusenbreite 1400 mm, Schmelzetemperatur am Dusenkopf 190 **C, 
3hill-Roll-Temperatur 30 ^'C, Geschwindigkeit 30 m/min). 
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Die Tragerfolie weist folgenden Rezepturaufbau auf: 
Schicht 1 : 

15 pm 100 phr Evaflex P 1905, 40 phr Magnifin H 5 GV. 20 phr Plasblack PE 1851, 0,4 
phr Irganox 1076. 0,2 phr Irgafos 168 

Schicht 2: 

40 jjm: 100 phr Polymer B, 120 phr Magnifin H 5 GV. 20 phr 20 phr Plasblack PE 1851. 
0,8 phr liganox 1076, 0,8 phr Irganox PS 800, 0,2 phr Irgafos 168 

Schicht 3: 

40 \im wie Schicht 2 
Schicht 4 

15 pm: 100 phr Escorene UL 02133, 0.4 phr Irganox 1076. 0,2 phr Irgafos 168 
Schicht 5 

20 |jm Levapren 450 

Kufgrund der bel der Blasfolie aufgetretenen Probleme wird die Folie thennofixiert. 
Die Folie wird nach einer Woche Zvwschenlagerung bel 23 wIe in Belspiel 1 
)eschichtet, allerdings unter Benutzung der Egalislerwalzen. Die so erhaltene Wickelfolie 
wrd 2U Stangen von 20 m Lauflange gewickelt, welche eine Woche bei 40 °C getempert 
/erden. Das Schneiden erfolgt durch Abstechen der Stangen mittels festetehender 
3inge (straight knife). 

1 einem Vorversuch ist eine l\/1ischzeit von 2 min gewahit worden, die Folie ist homogen 
ceine Stippen von Fullstoff), aber die Durchschlagspannung nur 3 kV/100pm. Daher wird 
ie Mischzeit trotz der Gefahr eines Abbaus hin erhoht (der Schmelzindex als MaR fur 
en Abbau nimmt durch die langere Zeit aufgrund des Einsatzes von Phosphitstabilisator 
ur unwesentlich zu). Dieses Material hat keine Klebkraft auf Stahl und eine geringe 
aftung auf der ROckseite. Diese reicht aus, dali sich die Windungen nicht 
3geneinander verschieben konnen, am Wickelende ist jedoch Endfixierung mit einer 
aftklebenden Wickelfolie notwendlg. 
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Durch die Temperung steigt die Abrollkraft so stark an, da(i sich die Wickelfolie unter 
leichter Spannung applizieren laBt Dies AusfOhrungsform ist losungsmittelfrei und 
einfach herstellbar, da keine Beschichtung erforderlich ist 

Durch die eingefarfate Schicht 1, welche wenig Flammschutzmittel enthalt, zeigt die 
Wickelfolie bei starker Dehnung fast kelnen WeiBbruch. Der Fogglng-Wert liegt bei 97 %. 
Bei der Appllkation sind zwel Finger im Kern unterzubringen, was die Wicklung 
gegenQber Belspiel 1 erielchtert, ohne dali das in Beispiel 6 beschriebene Problem 
auftritt. 

Die Folie zeichnet sich gegenOber den anderen Beispielen und den Vergleichsbeispielen 
auf Basis von Polyolefln und Magnesiumhydroxid aus, dali bei einer Dehnung von Qber 
20 % kein WeiRbruch erkennbar ist. da die auBerste Schicht nur einen geringen 
FQIIstoffanteil aufwelst der auch an das polare Polymer gut angebunden ist. Durch den 
Gehalt an polarem Polymer rst das Brandverhalten trotzdem ausgezelchnet und durch die 
polypropylenhaltigen Schichten wird das Schmelzen der Folie verhindert. 

Belspiel 8 

Die Herstellung erfolgt analog Beispiel 1 mit folgenden Anderungen: 
Der Compound besteht aus 30 phr Polymer D, 70 phr Exact 8201, 50 phr Exolit AP 750, 
0,3 phr Flamestab NOR 116, 10 phr Plasblack PE 1851, 0,8 phr Irganox 1010, 0,6 phr 
Irgafos 168. Die weitere Bearbeitung erfolgte wie in Beispiel 1, das Schneiden erfolgt wie 
in Beispiel 6. 

Diese Folie zeichnet sich durch eine verbesserte Handeinreilibarkeit aus. 
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Eigenschaften der Beispiele 





Be/sp/e/ 
1 


Be/sp/e/ 
2 


Be/sp/e/ 
3 


Be/sp/e/ 
4 


Be/sp/e/ 
5 


Se/sp/e/ 
6 


Be/sp/e/ 
7 


Be/sp/e/ 
8 


Foliendicke [mm] 


0.08 


0,09 


0.095 


0.085 


0,06 


0,11 


0,13 


0,08 


Klebkraft Stahl [N/cm] 


2.9 


3,0 


2.4 


1,9 


2.8 


3,0 


1,9 


2,9 


Klebkraft auf eigener 
RQckselte [N/cm] 


1.9 


2.2 


1.8 


1,6 


1.7 


1,8 


1,7 


1.8 


Abrollkraft [N/cm] 


2,2 


2.4 


2.0 


1.8 


2,5 


2,7 


2.0 


2,0 


Reifikraft* [N/cm] 


10.2 


7,2 


11,1 


6,8 


4.1 


9.0 


7.5 


7,5 


Reifidehnung [%J 


760 


no A 

980 


ooO 




dUU 


jU44 


f fU 


1 ou 


Kraft bei 1 % 
Dehnung [N/cm] 


2.1 


2.8 


2.1 


2,0 


1.4 


1.7 


2.0 


1.3 


Kraft bei 100% 
Dehnung [N/cm] 


5,7 


8,5 


9.7 


5,1 


3.2 


5,3 


5.5 


4.3 


ReilXdehnung* nach 
20d@ 136X [%1 


380 


570 


410 


620 


350 


530 


520 


150 


Reifidehnung* nach 
3000h@105X >100% 


ja 


Ja 


ja 


ja 


Ja 


Ja 


ja 


Ja 


Warmebestandigkeit 
168h@140 *C 


ja 


ja 


Ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


Hitrebestandigkeit 
30 mln@170 


Ja 


Ja 


Ja 


Ja 


Ja 


Ja 


ja 


Ja 


Kompatibilitat mitPE- 
und PP-Kabeln 
3000h@105°C 


keine 
V/erspro- 
dung 


keine 
Verspro- 
dung 


keine 
Versprd- 
dung 


keine 
Verspro- 
dung 


keine 
Versprd- 
dung 


keine 
VersprS- 
dung 


keine 
Versprd- 
dung 


keine 
Versprd- 
dung 


Kompatibilitat mit PE- 
und PP-KabeIn 


keine 
Verspro- 
dung 


Keine 
Verspro- 
dung 


keine 
Verspro- 
dung 


keine 
Verspro- 
dung 


Wlckel- 

folie 
sprdde 


keine 
VersprS- 
dung 


keine 

VersprS- 
dung 


keine 
VersprS- 
dung 


HandeinrelBbarkeit 


++ 


++ 


+ 


++ 


+++ 


— 


++ 


+++ 


LOI [%1 


22.1 


20,3 


22.0 


20,1 


20.0 


24.1 


20,5 


25,8 


Brennrate 

FMVSS 302 [mm/min] 


51 


170 


63 


160 


183 


selbst- 
verlSs- 
chend 


197 


selbst- 
verlds- 
chend 


Durchschlagspannung 
[kV/IOOpm] 


6 


5 


6 


5 


7 


6 


5 


4 


Fogging-Wert 


95 


92 


94 


99 


93 


62 


97 


95 


Halogenfreiheit 


ja 


ja 


ja 


Ja 


Ja 


Ja 


ja 


Ja 


Phosphorgehalt 

>0,5 phr 


ja 


Ja . 


ja 


Ja 


Ja 


ja 


ja 


Ja 
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* an mit Klingen geschnittenen Mustem 



Vergieichsbeispiel 1 

Zur Beschichtung wind eine konventionelle Folie fur Isolierband von Singapore Plastic 
Products Pte. unter der Bezeichnung F2104S eingesetzt. Die Folie enthalt nach 
Herstellerangaben ca. 100 phr (parts per hundred resin) Suspensions-PVC mit dem K- 
Wert 63 bis 65, 43 phr DOP (Di-2-ethylhexylphthalat), 5 phr dreibasisches Bleisulfat 
(TLB, Stabilisator), 25 phr gemahlene Krelde (Bukit Batu Murah Malaysia mit Fettsaure- 
Coating), 1 phr FumaceruB und 0.3 phr StearlnsSure (Gleitmittel). Die Nenndicke betragt 
100 pm und die Oberflache ist glatt aber matt. 

Auf der einen Seite vArd der Primer Y01 von Four Pillars EnterpriseyXalwan aufgetragen 
(analytisch acrylatmodifizierter SBR-Kautschuk in Toluol) und darauf 23 glnf des 
Klebstoffs IV9 von Four Pillars Enterprise/Taiwan (analytisch feststellbare 
Hauptkomponente: SBR und Naturkautschuk, Terpenharz und Alkylphenolharz in Toluol). 
Die Folie wird unmittelbar nach dem Trockner mit einem Messerbalken mit scharfen 
Klingen in 25 mm Abstand In einem Verbundschneidautomaten zu Rollen geschnitten. 

Die Reifidehnung nach 3000 h bei 105 X ist nicht melibar. da das Muster durch Welch- 
macherverdampfung in kleine StQcke zerfallen ist. Nach 3000 h bei 85 ^'C betragt die 
Reilidehnung 150% 

Vergieichsbeispiel 2 
Das Beispiel 4 der EP 1 097 976 A1 wird nachgearbeitet. 

Folgende Rohstoffe werden -wie in Beispiel 7 beschrieben- in einem Kneter 
compoundiert: 80 phr Cataloy KS-021 P, 20 phr Evaflex P 1905. 100 phr Magshizu N-4, 8 
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phr Norvaexcel F-5, 2 phr Seast 3H und granullert, wobei die Mischzeit jedoch 2 min 
betragt. 

In einem Vorversuch stellt slch heraus, da(i bei 4 min Mischzeit der Schnnelzindex des 
Compounds um 30 % zunimmt (was an dem Felilen eines Pliosphitstabillsators liegen 
Icann oder an dem starkeren mechanlsch Abbau aufgrund des extrem niedrigen 
Schmelzindex des Polypropylenpolymers). Obwohl der FQilstoff vorgetrocknet worden ist 
und sich Qber dem Knetcompunder eine Abluftvonichtung befindet, entsteht an der 
Aniage beim Kneten ein penetranter Phospiiingerurfi. 

Die Tr§gerFolie wird anschliel^end mittels Extrusion wie in Beispiel 7 besciirieben (wobei 
alle drei Extruder mit dem selben Compound befOttert werden) Qber eine SchlitzdOse und 
Kulilwalze in einer Dicke von 0,20 mm hergestellt, wobei die Extmderdrehzahl reduziert 
wird, bis die Folie eine Geschwindigkeit von 2 m/min erreiclit. 

Bel eInem Vorversuch kann die Geschwindigkeit von 30 m/min wie in Beispiel 7 nicht 
erreicht worden, da sich die Aniage wegen Dberh5hten Druckes abschaltet (zu hohe 
Viskosiat). I 

n einem weiteren Vorversuch wird die Folle mit 10 m/min gefertigt, die mechanischen 
Daten in Langs- und Quemchtung wiesen auf eine starke Langsorientierung, was sich 
beim Beschichten durch einen Schmmpf von 20 % in Laufrichtung bestatigt. 
Daher wird der Versuch mit noch geringer Geschwindigkeit wiederholt, was zu einer 
technisch einwandfreien (einschlieBlich Stippenfreiheit). aber wirtschaftlich nicht 
tragbaren Folie fuhrte. 

Die Beschichtung erfolgt analog Beispiel 3 jedoch mit einem Klebstoffauftrag von 30 gircf 
(dieser Kleber hat eine ahnliche Zusammensetzung wie die der Origlnalkleber des 
nachgearbelteten Patentbeispiels). Die Folie wird unmittelbar nach dem Trockner mit 
einem IVIesserbalken mit scharfen Klingen zu 25 mm breiten Streifen zerteilt und im 
Verbund zu Rollen gewickelt. 

Das selbstklebende Wickelband zeichnet slch durch fehlende Flexibilitat aus. Gegenuber 
Beispiel 5 beziehungsweise 6 liegt die Steifigkeit des Vergleichsbeispiels 2 um 4030 % 
beziehungsweise 19000 % hoher. 

Die Steifigkeit lafit sich bekanntemnalien aus der Dicke und der Kraft bei 1 % Dehnung 
(proportional dem E-l\/lodul) leicht berechnen. Das Muster weist aufgrund des Gehaltes 
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an rotem Phosphor und der relativ hohen Dicke ein sehr gutes Brandverhalten aus 
(Hinweis: Der LOI-Wert wurde an der 0,2 mm dicken Probe mit Klebstoff gemessen, der 
LOI von 30 % In der zitlerten Patenschrift stammt jedoch von einem 3 mm starkem 
PrQfling ohne Klebstoff). 

Vergleichsbeispiel 2a 

Die Durchschlagspannung von 2 kV/IOOpm des Verglelchsbeispiels 2 ist fOr die 
Anwendung als Isollerband zu gering, um bei Dicken, die elne akzeptable Rexibilitat 
emioglichen, eine hinreichende absolute Durchschlagspannung zu enreichen. Die geringe 
Bruchdehnung weist auf Inhomogenitaten, die zwar die HandeinrelBbarkeit positiv, 
jedoch die Durchschlagsspannung negativ beeinflussen. 

In einem erganzenden Versuch 2a wird der Compound intenslver gemischt. 
Hierdurch wird eine Verbesserung der Durchschlagsspannung auf 4 kV/100 \im enieicht 
was jedoch mit einer Verschlechtemng der HandeinreiBbarkeit und Anhebung der 
Bruchdehnung auf 570 % einhergeht. 

Durch Anwendung des erfindungsgemaBen Schneidverfahrens wSre die 
HandeinreiBbarkeit vermutllch akzeptabel. 

Die Beispiele der EP 1 097 976 A1 welsen eine Bruchdehnung In der GrSRenordnung 
von 300 % auf. was generell auf schlechte Durchmischung und damit niedrige 
Bmchdehnung und niedrige Durchschlagsspannungen hinweist. 

Vergleichsbeispiel 2b 

Aufgrund der aufgetretenen technischen Probleme wird versucht. unter Bedingungen wie 
Beispiel 1 mit einem KalanderprozeB zu fertigen, nachdem vorher zufallig gefunden 
worden ist, dad ein niedriger Schmelzindex beim Polypropylenpolymer fur den 
KalanderprozeB kein Problem darstellt, sondem im Gegenteil sogar eine fast zwingende 
Voraussetzung ist 
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Da die Rezeptur des Beisplels 4 der EP 1 097 976 A1 von den mechanischen 
Eigenschaften her unzulanglich ist, \Arfrd die Rezeptur aus Versuch 1 verarbeitet: 80 phr 
Cataloy KS-353 P, 20 phr Evaflex A 702, 100 phr Magshizu N-4, 8 phr Norbaexceil F5, 2 
phrSeastSH. 

Die Mischung klebt so stark an den Kalanderwalzen, da(i l<ein Folienmuster erzeugt 
werden kann. Daher werden erst 0,2 phr Stearinsaure als iibliches Lubricant zugefugt 
und mangels Abhilfe zusatzlich noch 5 phr Baerostab UBZ 639 (gangiges 
Kalanderaddltiv-Paket aus Stabilisator und Lubricant von Baedocher), was das 
Verarbeitungsproblem auch nicht lost 

Die Ursache yiArd in dem hohen Gehalt an EEA-Polymer gesehen, da EEA und EVA eine 
hohe speziflsche AdhSsion auf Chrom und Stahl aufweisen. Wie der Fachmann erkennt, 
ware das Problem durch massive Erhdhung des FDIIstoffgehaltes eventuell losbar, da 
aber ein aus . dem Compound hergestellter 0,2 mm dicker PreBling schon zu steif 
erscheint, hatte eine hoher gefQllte Folie erst recht keine Aussicht auf ausreichende 
Ffexibilitat. 

Verglelchsbeisplel 3 

Das Belspiel A der WO 97/05206 A1 wird nachgearbeitet 

Die Herstellung des Compounds wird nicht beschrieben. Die Komponenten werden daher 
auf einem Doppelschneckenlaborextruder von 50 cm Lange und einem L/D-Verhaltnis 
von 1:10 gemischt 9,59 phr Evatane 2805, 8,3 phr Attane SL 4100, 82,28 phr Evatane 
1005 VN4. 74,3 phr Martjnal 99200-08, 1,27 phr Irganox 1010, 0,71 phr AIVIEO T, 3,75 
Masterbatch schwarz (hergestellt aus je 50 Gew.-% Polyethylen mit IVIFI = 50 und 
Furnace Seast 3 H), 0,6 phr Stearinsaure, 0.60 phr Luwax AL 3. 

Der Compound wrd granuliert, getrocknet und auf einer Laboranlage zu einer 
Schlauchfolie verblasen und beidseitig geschlitzt. Es wird versucht, die Folie nach 
Coronavorbehandlung mit Klebstoff analog Beispiel 1 zu beschichten, sie weist jedoch zu 
starl<en Schrumpf in Quer- und Langsrichtung auf, die Rollen sind nach 4 Wochen wegen 
zu hoher Abrollkraft kaum noch abwickelbar. 
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Daher folgt ein Versuch der Beschichtung mit einem unpolaren Kautschukleber wie in 
Beispiel 6. welcher aber an der Losungsmlttelempfindlichkeit der Foiie scheitert. Da die 
angegebene Schrift eine Klebstoffbescfiichtung nicht beschreibt. woiil aber 
anzustrebende klebtechnfsche Etgenschaflen, wird die Folie im Scherenschnitt zwischen 
einem Satz aus Paaren von je zwei rotierenden Messem zu 25 mm breiten Streifen 
zerschnitten und gewickelt. 

Das selbstklebende Wickelband zeichnet sich durch eine gute Flexibtlitat und 
Flammwidrigkelt aus. Die HandeinreilSbarkeit ist jedoch nIcht ausreichend. Besonders 
nacliteilig ist jedoch die geringe Wamiefomibestandigkeit, die zum Schmeizen des 
Klebebandes bei der DurchfQhrung der Alterungsteste fOhrt. Des weiteren fQhrt das 
Wickelband zu einer erheblichen VerkQrzung der Lebensdauer der Kabelisolierung durch 
Versprodung. Die hohe Schrumpfneigung ist durch den zu niedrigen Schmelzindex des 
Compounds bedingt Auch bei hSherem Schmelzindex der Rohstoffe sind Probieme zu 
enrt^rten. obwohl dadurch der Schrumpf deutllch geringer vwrd, denn eine 
Thermofixierung ist trotz des geringen Enveichungspunktes der Folie in der genannten 
Schrift nicht vorsehen. Da das Produkt keine signifikante Abrollkraft aufweist, ist es kaum 
auf DrahtbQndeIn appllzierbar. Der Fogging-Wert liegt bei 73 % (vermutlich bedmgt durch 
das Paraffinwachs). 

Vergleichsbeisptel 4 

Das Beispiel 1 der EP 0 953 599 A1 wird nachgearbeitet. 

Die Herstellung des Compounds wird \me beschrieben auf einem Einschnecken- 
laborextmder gemischt: 85 phr Lupolex 18 E FA, 6 phr Escorene UL 001 12, 9 phr Tuftec 
IVI-1943, 63 phr Magnifin H 5, 1,5 phr Magnesiumstearat, 11 phr Novaexcel F 5, 4 phr 
Seast 3 H, 0,2 phr Irganox 1010, 0,2 phr Tinuvin 622 LD, wobei eine deutliche 
Freisetzung von Phosphin zu riechen ist 

Die Folienherstellung erfolgt vwe in Vergleichsbeispiel 3. 
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Die Folie weist jedoch eine grofie Zahl an FQIIstoffstippen und kleinen Lochem auf und 
die Blase reiftt wahrend des Versuchs mehrfach ab. Die Durchschlagsspannung streut 
stark von 0 bis 3 kV/100 |j. Daher wird das Granulat zur weiteren Homogenisierung im 
Extruder emeut aufgeschnnolzen und granuliert Der jetzt erhaltene Compound weist nur 
noch eine geringe Anzahl an Stippen auf. Beschichtung und Schneiden erfolgt analog 
Beispiel 1. 

Das selbstklebende Wickelband zelchnet sich auf Grund der VenA^endung von rotem 
Pfiosphor durch setir gut Flamnnfestigkeit aus. Da das Produkt keine Abrollkraft aufweist, 
(st es kaum auf Drahtbundeln applizlerbar. Die Warmestandsbestandigkeit ist wegen des 
niedrigen Schmelzpunktes unzureichend. 

Vergleichsbeispiel 5 

Auf einen textilen Trager vom Typ Vlies-Faden-|vi§hgewirke Maliwatt (80 g/m^ Felnheit 
22, schwarz, Did^e ca. 0,3 mm) wird mittels DQsenbeschiciitung eine UV-vemetzbare 
Acryiat-Hotmeit-Klebennasse vom Typ Acronal DS 3458 be! 50 m/min aufgetragen. Die 
Temperaturbelastung des TrSgers wird mittels einer gekQhIten Gegendruckwaize 
reduziert. Der Masseauftrag betrSgt ca. 65 g/m^ Eine geeignete Vemetzung wird in-line 
vor der Aufwicklung durch Bestrahlung mit einer UV-Anlage erreicht, die mit 6 
Mitteldruck-Hg-Lampen a 120 W/cm ausgestattet ist Die Ballen werden Im 
Scherenschnitt (zwischen einem Satz paarweise leicht versetzter rotierender Messer) zu 
Rolien auf Standard-3-Zoll-Keme konfekti'onierL 

Dieses Wickelband zeichnet sich durch gute klebtechnische Eigenschaften sowie durch 
eine sehr gute Kompatibilitat zu verschiedenen Kabelisolierungsmaterialien (PVC, PE, 
PP) und Rillrohren aus. Aus anwendungstechnischer SIcht sind jedoch die hohe Dicke 
und die fehlende HandeinreiSbarkeit sehr nachteilig. 

Vergleichsbeispiel 6 
Das Beispiel 1 der US 5,498,476 A1 wird nachgearbeitet. 
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Folgende Mischung \mrd in einem Brabender-Plastographen (Mischzeit 5 min.) 
hengestellt: 80 phr Elvax 470. 20 phr Epsyn 7506, 50 phr EDAP, 0.15 phr A 0750, 0,15 
phr Irganox 1010. 

Der Compound wird in einer behelzten Presse zwischen zwei Blattem silikonisierter 
Polyesterfolie zu 0,2 mm dicken PrOflingen gepreUt, welche in 25 mm breite und 25 cm 
langen Streifen geschnitten und auf einem Kem zu einer kleinen Roile aufgewicl<elt 
werden. Eine Bescliichtung mit Klebstoff erfolgt gemaS der Schrift nicht 

Diese Wickelfolie weist weder eine annehmbare Flexibilitat noch Bestandigkeit gegen 
Schmelzen auf. Da das Produkt keine Abrolltaraft aufweist, ist es kaum auf DrahtbQndeIn 
applizierbar. Sie ist schwer handeinreil^bar. Die Durchschlagspannung liegt relativ hoch, 
da Mischung offensiclitlich selir homogen ist, der Brabendennischer mischt sehr intensiv 
und aucii das Aminosilan konnte eine positiven Beitrag leisten. wofQr die Kraft- 
Dehnungs-Kurven der zitlerten Patentschrift spreclien. 

Vergleichsbeispiei 7 

Das Beispiel 1 der WO 00/71634 A1 wird nachgearbeitet. 

Folgende IVlischung wird in einem Kneter hergestellt: 80,8 phr ESI DE 200, 19,2 phr 
Adflex KS 359 P, 30,4 phr Calciumcarbonat-Masterbatch SH3, 4,9 phr Petrothen PM 
92049, 8,8 phr Antimonoxid TMS und 17,6 phr DE 83-R. 

Der Compound wird auf einer Cast-Laboranlage zu Flachfolie verarbeitet, Corona 
vorbehandelt, 20 g/m^ JB 720 beschichtet, auf Stangen rhit 3-Zoll-Kern gewickelt und 
durch Abstechen mit feststehender Klinge (Vorschub von Hand) geschnitten. 

Dieses Wickelband zeichnet sich durch PVC-ahnliches mechanisches Verhalten aus, daR 
heiRt hohe Flexibilitat und gute Handeinreilibarkeit. Nachteilig ist der Einsatz von 
bromhaltigen Flammschutzmltteln. Des weiteren ist die Wanneformbestandigkeit bei 
Temperaturen oberhalb von 95 ^'C gering. so daB die Folie bei den Alterung- und 
\/ertragllchkeitstesten schmilzt. 
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Eigenschaften der Vergleichsbeispiele 





Ver- 
gleichs- 
beispiei 1 


Ver- 
glelchs- 
beispiel2 


Ver- 
gleichs- 
t>eispiel 3 


Ver- 
gleichS' 
beispiel 4 


Ver- 
gleichs- 
beispiel 5 


Ver- 
gleichs- 
beispiel 6 


Ver- 
gleichs- 
beispie) 7 


Foliendicke [mml 


0,08 


0,20 


0,15 


0,20 


0,29 


0,20 


0,125 


KlebkraftStahl [N/cm] 


1,8 


3,3 


2,0 


1.9 


5,1 


2,2 


2,3 


Kiebkraft auf eigener 
RQckseite [N/cm] 


1.6 


1.5 


1.8 


1.4 


1.5 


1.6 


1.2 


/Vbrollkraft [N/cml 


2,0 


1.8 


1.9 


1.7 


3,5 


2,1 


1.5 


Reilikraft* [N/cm] 


15 


10,9 


22,3 


44,0 


51.3 


16,1 


22,5 


ReiBdehnung* [%] 


150 


370 


92 


720 


72 


720 


550 


Kraft bel 1 % Dehnung 
[N/cm] 


1,0 


11.4 


4,3 


5,9 


5,2 


3,5 


0,46 


Kraft bei 100 % 
Dehnung [N/cm] 


14,0 


9.2 




19,8 




9.1 


6.3 


ReiBdehnung* nach 
20d@136»C [%] 


versprddet 


verspr5det 


geschmol- 
zen 


geschmol- 
zen 


60 


geschmol- 

zen . 


geschmol- 
zen 


ReiBdehnung* nach 
3000@105X >100% 


verspr6det 


versprSdet 


ja 


ja 


nicht ver- 
sprddet 


verspr6det 


versprddet 


Kompatibilitat mit PE- 
und PP-KabeIn 
3000h@105°C 


nein 


PEja 
PP nein 


Kabel ver- 
sprodet 


Tape 
brOchig 


ja 


nein 


Tape 
brOchig 


Wamiebestandigkeit 
168h@140 


nein 


ja 


nein 


nein 


ja 


nein 


nein 


Hitzebestandigkeit 
30min@170 °C 


nein 


ja 


nein 


nein 


ja 


nein 


nein 


Kompatibilitat mit PE- 
und PP-KabeIn 
2000h@125**C 


nein 


nein 


Tape 
geschm- 
olzen 


Tape 
geschm- 
olzen 


ja 


nein 


Tape 
geschm- 
olzen 


HandeinreiBbarkeit 


+++ 








_^ 


+ 


+ 


LOI [%] 


21,4 


27,1 


19,3 


28.3 


20.5 


17,9 


32.6 


Brennrate nach 
FMVSS 302 [mm/min] 


324 


selbst- 
varies* 
chend 


463 


selbst- 
verlds- 
chend 


362 


213 


seibst- 
veriQs- 
chend 


Durchschlagspannung 
[kV/100^Jm] 


4 


2 


3. 


3 


4 


4 


4 


Fogging-Wert 


29 


66 


73 


63 


99 


53 


73 


Halogenfrei 


nein 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


nein 



wo 03/085012 



53 



PCT/EP03/02663 



Phosphorgehalt 


ja 


nein 


ja 


nein 


ja 


nein 


Ja 


<0,5 phr 

















*an mit Klingen geschnittenen Mustem 
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Patentanspruche 

1. Wickelfolie aus Polypropylencopolymeren mit einer Dlcke von 30 bis 180 pm, wobei 
die Kraft in Laufrichtung bei 1 % Dehnung einen Wert von 0,6 bis 4 N/cm und 

die Kraft be) 100 % Dehnung einen Wert von 2 bis 20 N/cm aufweist, 

der Kristallitschmelzpunkt des Potypropylencx)polymei^ kleinerals 166 ^'C ist und 

der Anteil an Flamnnschutzmittel mindestens 40 phr betragt 

2. Wickelfolie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da& 

die Dicke der Wickelfolie 50 bis 150 pm, insbesondere 55 bis 100 pm, 
die Kraft in Laufrictitung bei 1 % Dehnung 1 bis 3 N/cm und/oder 
die Kraft bei 100 % Dehnung 3 bis 10 N/cm betragt. 

3. Wickelfolie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR 
die Wickelfolie mindestens ein Polypropylencopolymer 

mit einem Biegemodul von weniger als 500 IVlPa, bevorzugt von 80 oder \weniger und 
besonders bevorzugt von 30 MPa oder weniger, und/oder 

mit einem Kristallitschmelzpunkt von unter 148 ''C, vorzugs>weise unter 145 ^'C, 
besonders vorzugsweise im Bereich von 120 X bis 166 enthalt. 

4. Wickelfolie nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daii das Polypropylencopolymer in einem Verfahren erzeugt wird, in dem ein PP- 
Homopolymer oder PP-Randomcopolymer weiter mit Ethylen und Propylen 
umgesetzt wird. 

5. Wickelfolie nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da(i sie frei von rotem Phosphor ist und vorzugsweise der Gehalt an 
chemisch gebunden Phosphor 0,5 phr nicht uberschreitet 

3. Wickelfolie nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da/J die Wickelfolie 

ein- Oder beidseitig, insbesondere einseitig, eine Kleberschicht, die vorzugsweise auf 
der Basis von Polyisopren. Ethylenvinylacetatcopolymer und/oder Polyacrylat ist, und 
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gegebenenfalls eine Primerschicht zwischen Folie und Kleberschicht aufweist, 
wobei die Menge der Kleberschicht jeweils 10 bis 40 g/m^ vorzugsweise 18 bis 28 
g/m^ betragt, 

die Klebkraft auf Stahl 1 ,5 bis 3 Wcm, 

die Abrollkraft 1.2 bis 6,0 Ivl/cm l^ei 300 mm/min Abrollgeschwindigkeit, bevorzugt 1,6 
bis 4,0 N/cm. besonders bevorzugt 1,8 bis 2,5 N/cm, und/oder 
die Holding Power mehr als 150 min betr§gt. 

7. Wickelfolie nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Wickelfolie eine losungsmittetfreie Haftklebemasse aufweist, 
welche durch Coextrusion, Schmelzbeschichtung oder Dispersionsbeschichtung 
erzeugt wird, bevorzugt einen Dlspei^tonshaftkleber und insbesondere einen solchen 
auf Polyacrylat-Basis, wobei diese Klebemasse vermittels einer Flamm- oder 
Coronavorbehandlung oder einer Haftvermittlerschicht, welche durch Coextrusion 
Oder Beschichtung aufgebracht wird, mil der Oberflache der Tragerfolie vert)unden 
ist. 

8. Wickelfolie nach zumindest einem der vorherigen AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der flammhemmende Fullstoff zu 70 bis 200 phr, vorzugsweise 
zu 1 10 bis 150 phr, zugesetzt wird, 

insbesondere ein Magneslumhydroxid. 

9. Wickelfolie nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Anteil Ruli mindestens 5 phr, vorzugsweise mindestens 10 
phr betragt, wobei der RuB bevorzugt einen pH-Wert von 6 bis 8 aufweist. 

10. Wickelfolie nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Wickelfolie weichmacherfrei ist oder der Weichmacherpehalt 
so niedrig ist, daB der Fogging-Wert uber 90 % liegt. 

11. Verfahren zur Herstellung einer Wickelfolie nach zumindest einem der vorherigen 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB 

die Compoundiemng in einem Kneter oder Extruder so grundlich vorgenommen wird, 
daB die aus dem Compound gefertigte Folie eine Durchschlagspannung von 
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mindestens 3 kV/100 \}m, vorzugsweise mindestens 5 kV/100 pm, erreicht. 

der flammhemmenden Fullstoff bei der Herstellung des Compounds nicht auf einmal 

sondem mindestens in zwei Portionen zugegeben wird, und/oder 

der Compound ohne eine Zwischenstufe in fester Forni der Folienherstellung durch 

Extrusion Oder Kafandrieren geschmolzen zugefQhrt wird. 

12. Verfahren zur Herstellung einer Wickelfolle nach zumindest einem der vorherigen 
AnsprQche, durch 

Kalanderverarbeitung, wobel der Schmelzindex des Polypropylencopolymers unter 5 
g/10 min, vorzugsweise unter 1 g/10 min und insbesondere unter 0,7 g/10 min, 
und/oder 

Extrusionsverarbeitung, wobei der Schmelzindex des Polypropylencopolymers 
zwischen 1 und 20 g/10 min. insbesondere zwischen 5 und 15 g/10 min. liegt. 

13. Verfahren zur Herstellung einer Wickelfolie nach zumindest einem der vorherigen 
Anspruche, wobei 

• die Wickelfolie zu Stangen gewickelt wird, welche dann zur Erhohuhg der 
Abrollkrafl getempert und anschlleBend zu Rollen geschnitten werden, wobei die 
Abrollkraft des so hergestellten Materials bei 300 mm/min vorzugsweise um 
mindestens 50 % hoher liegt als ohne eine solche MaRnahme, Oder 

• die Wickelfolie zur Erhohung der Abrollkraft einer Flamm- Oder Coronabehandlung 
unterzogen wird oder mit einer polaren Coextrusionsschicht versehen wird und 
anschliefSend zu Rollen verarbeitet wird, wobei die Abrollkraft des so hergestellten 
Materials bei 300 mnn/min vorzugsweise um mindestens 50 % hoher liegt als ohne 
eine solche MaSnahme oder, 

• die Wickelfolie durch ein Verfahren geschnitten wird, welches durch rauhe 
Schnittkanten zur leichteren Handeinreifibarkeit fuhrt, wobei die Bruchdehnung 
der so geschnittenen Wickelfolienrollen vorzugsweise um mindestens 30 % 
niedriger liegt als beim Schnitt mit scharfen Klingen, 

• die Wickelfolie durch ein Verfahren geschnitten wird, welches durch rauhe 
Schnittkanten zur leichteren HandeinreiRbarkeit fOhrt, wobei die Bruchdehnung 
der so geschnittenen Wickelfolienrollen vorzugsweise im Bereich von 200 bis 500 
% liegt. 

• die Wickelfolie auf einem Abstechautomaten mit definierter Messervorschub- 
geschwindigkeit geschnitten wird, 
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• die Wickelfolie auf einem Kem mit 30 bis 40 mm Innendurchmesser, 
vorzugsweise aus Pappe, gevArickeit wird. 

14. Verwendung einer Wickelfolie nach zumindest einem der vortierigen Anspruche zum 
Bundein, Schutzen, Kennzeichnen, Isolleren oder Abdichten von Luftungsrohren Oder 
Drahten oder Kabeln und zum Ummantein von Kabelsatzen in Fahrzeugen oder 
Feldspulen fOr Blldrohren. 
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